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v. • 

' - . * '/ ; »' 

(Aus dem Pathologischen Institut der Kgl. Tierärztlichen 
Hochschule zu Dresden.) 

Untersuchungen Ober die pathologische Histologie, 
Pathogenese und postmortale Diagnose der seuchen- 
haften Gehirn-Rückenmarksentzündung (Bornaschen 
Krankheit) des Pferdes 

von 

Medizinalrat Prof. Dr. E. Joost und Dr. K. Degen. 

Nach einem Bericht an das Kgl. Sachs. Ministerium des Innern 

von 

E. Joest. 

(Mit Tafel I—VI.) 

I. Einleitung. 

Über das Wesen der Bornasdien Krankheit, 1 ) d. li. über die 
lieser Seudie zugrundeliegenden pathologischen Vorgänge in den 
lervösen Zentralorganen herrschten bis jetzt große Meinungs¬ 
verschiedenheiten. 

Ohne auf die frühere Literatur einzugehen, erwähne ich zunächst Sie- 
iamgrotzky und Schlegel, die die Bornasche Krankheit als eine „seröse 
Leptomeningitis, welche das Gehirn, verlängerte Mark und den obersten 
Baisteil des Rückenmarkes betrifft“, ansehen. Histologische Untersuchungen 
wurden von diesen Forschern nicht vorgenommen. 

Johne trat dieser Auffassung entgegen. Er betrachtet entzündliche 
Veränderungen an den Meningen auf Grund seiner Sektionsbefunde bei sieben 
Fällen von Bornascher Krankheit und auf Grund seiner Untersuchung der 
Zerebrospinalflüssigkeit als ausgeschlossen. Johne hält die Bornasehc Krank¬ 
heit „mindestens der Regel nach nicht für eine eigentliche Entzündung 
Ics Zentralnervensystems und seiner Iläute, sondern nur für eine durch 

') Ich will in dieser Arbeit das in Frage stehende Leiden der Einfach¬ 
heit wegen zunächst mit dem kurzen, nichts präjudizierenden Namen „Borna¬ 
sche Krankheit“ bezeichnen. Im Kapitel IX werde ich auf die Nomenklatur- 
Frage näher eingchen. 
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spezifisch auf das Zentralnervensystem einwirkende, von spezifi¬ 
schen Bakterien gebildeten Giften erzeugte Intoxikation“. 1 ) 

Auch Ostertag betrachtet die Bornasche Krankheit als eine „bak¬ 
terielle Intoxikation des Zentralnervensystems“. 

Demgegenüber hat Dexler auf Grund der genauen histologischen Unter¬ 
suchung eines Falles von Bornascher Krankheit hervorgehoben, daß cs sich 
in diesem Falle um eine Meningoencephalitis und Myelitis handelte. 
Entzündliche Veränderungen wurden im oberen Zervikalmark, im Hirnmantel 
(Kinde und periphere Markregionen), in der Leptomeninx des Großhirnes und 
in den Plexus laterales gefunden. Frei waren Riechwindung, Okzipitalpol 
der Hemisphären, Balkenwindung und Hirnstamm. Anatomisch war „der Prozeß 
als vorwiegend interstitieller zu charakterisieren und als Typus einer initialen, 
spezifischen disserainierten Entzündung des Rückenmarkes, der Peripherie des 
Großhirnes und seiner Häute aufzufassen“. Wie aus der Dexlerschen 
Beschreibung hervorgeht, handelte es sich um eine „leukozytäre“ Infiltration 
teils der Gefäßscheiden, teils der nervösen .Substanz. Hinsichtlich der Infiltrat¬ 
zellen macht Dexler keine näheren Angaben. Dexler war der erste, der 
für einen Fall von Bornascher Krankheit einwandfrei nachgewiesen hat, daß 
cs sich hier um entzündliche Vorgänge im Zentralnervensystem handelt. 

Der Folgerung Dexlers, daß die Bornasche Krankheit als eine Menin- 
goencephalitis und Myelitis aufzufassen sei, widersprach Johne. Er hält 
den von Dexler untersuchten Fall nicht für einen reinen, sondern für einen 
komplizierten Fall von Bornascher Krankheit. 

Später hat weiterhin Oppenheim auf Veranlassung Ostertags einen 
Fall von Bornascher Krankheit histologisch genau studiert. Dieser Forscher 
fand in erster Linie die weiche Hirnhaut erkrankt, und zwar handelte es sich 
um eine Verdickung und zellige Infiltration der Leptomeninx. „Zum größten 
Teil haben die Zellen den Charakter der Kundzellen oder Lymphozyten, an 
einigen Stellen sind es aber herdförmige Ansammlungen großer, zum Teil 
mehrkerniger zölliger Gebilde.“ Der Gefäßapparat hatte einen wesentlichen 
Anteil an den meningitischen Veränderungen. „In der Hirnsubstanz selbst 
beschränken sich die Hauptveränderungen auf die der Pia anliegenden peri¬ 
pheren Schichten. Indessen werden doch auch hier und da krankhafte Prozesse 
tiefer im Gewebe gefunden.“ Auch hier handelte cs sich, abgesehen von 
besonderen aufgelockerten Herden, in deren Bereich „Nervenzellen und -Fasern 
rarefiziert“ erschienen, um Rundzelleninfiltrate, die indessen nicht näher be¬ 
schrieben werden. Pons, Medulla oblongata und Rückenmark boten keine ent- 
ziindlich-intiltrativen Veränderungen dar. „Der Gesamtprozeß charakterisiert 
sich als eine nicht diffuse, sondern partielle, lokalisierte oder dis- 
seminierte Meningoencephalitis acuta non purulenta.“ 

Ob die von einigen Forschem in Amerika untersuchte seuchenhafte Zere- 
brospinalmeningitis bei Pferden, Kindern, Schafen und Schweinen etwas mit 
der Bomaschen Krankheit zu tun hat, erscheint mir fraglich. Ich über¬ 
gehe deshalb die von diesen Forschern mitgeteilten histologischen Befunde. 

') Von mir gesperrt. ./. 
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Seuchenhafte Gchirn-Riickcmnarkscntzünduug des Pferdes. 

Wie aus der vorstehend gegebenen Übersicht der haupt¬ 
sächlichsten Literatur hervorgeht, war angesichts der verschiedenen 
Anschauungen von dem Wesen der Bornaschen Krankheit eine 
eingehende pathologisch-histologische Bearbeitung dieses Leidens 
unter Zugrundelegung eines größeren Materials dringend erwünscht. 
Schon seit längerer Zeit mit dem Plane beschäftigt, diese Aufgabe 
in Angriff zu nehmen, begrüßte ich es sehr, als im Jahre 1907 
seitens des Kgl. Ministeriums des Innern auf Antrag des Landes¬ 
tierarztes, Herrn Obermedizinalrates Prof. Dr. Edelmann, Mittel 
zur Erforschung der Bornaschen Krankheit bereit gestellt wurden, 
mit deren Hilfe es mir möglich war, die große Arbeit zu beginnen. 
Die Untersuchungen, über deren Ergebnisse ich im nachstehenden 
berichte, wurden unter Mitwirkung des mir als Hilfsarbeiter bei¬ 
gregebenen Herrn Dr. K. Degen in der Hauptsache in den Jahren 
1008, 1909 und 1910 in dem mir unterstellten Institut ausgeführt. 

II. Material und Methodik. 

Um das nötige Material zu beschaffen, wurden die Bezirkstier¬ 
ärzte des Landes aufgefordert, in allen Fällen von Bornascher 
Krankheit möglichst schnell nach dem Verenden oder der Tötung 
der erkrankten Pferde den Kopf samt dem oberen Halsabschnitt an 
das Pathologische Institut als Eilgut einzusenden. 

Um die Zerebrospinalflüssigkeit nicht verloren gehen zu lassen, wurde 
die Anordnung getroffen, den Wirbelkanal beim Absetzen des tief gelagerten 
Kopfes mit einem passenden runden Holzpflock, der zum Zwecke der Ab¬ 
dichtung mit sublimatgetränktem Werg umwunden war, zu verstopfen, eine 
Maßnahme, die sich für unsere Zwecke (bakteriologische Untersuchungen kamen 
nicht in Betracht) im allgemeinen gut bewährt hat. Das Eintreffen der Köpfe 
wurde vorher jeweils durch Telegramm oder Eilkarto dem Institut angezeigt, 
so daß die Verarbeitung sofort nach Ankunft erfolgen konnte. 

Auf diese Weise erhielten wir den größeren Teil unseres 
Materials, das, da seine Einsendung dem Auftreten der Seuche 
entsprechend vorwiegend in kühler Jahreszeit (besonders im Früh¬ 
jahr) erfolgte, mit wenigen Ausnahmen in gutem Zustande im Institut 
eintraf. 

Ein kleinerer Teil des Materials stammt aus der Medizinischen 
Klinik unserer Hochschule. Diese Fälle waren selbstverständlich 
die wertvolleren, einerseits, weil die ganze Sektion ansgeführt 
werden konnte, und weil die.s in vielen Fällen wenige Stunden 
nach dem Tode möglich war. andererseits, weil bei diesen Fällen 

1 * 
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genaue Krankengeschichten zur Verfügung standen, während bei 
dem eingesandten Material in der Regel nur kürzere Berichte zu 
erhalten waren. 

Als im weiteren Verlaufe der Untersuchungen eine vergleichende 
Prüfung des Gehirnes von Pferden, die an anderen Krankheiten 
des Zentralnervensystems gelitten hatten, notwendig wurde, er¬ 
hielten wir auch dieses Material durch die Bezirkstierärzte. Es 
wurde bei der Einsendung in gleicher Weise verfahren, wie bei 
dem Borna-Material. 

Es stammt somit sämtliches Material aus dem Königreich 
Sachsen. 

Herrn Kollegen Edelmann bin ich für sein liebenswürdiges 
Entgegenkommen bei der Beschaffung des Materials zu aufrichtigstem 
Dank verpflichtet. Auch den Herren Bezirkstierärzten, die mir ein 
so reiches Material einsandten, danke ich sehr. Ebenso sage ich 
Herrn Kollegen Schmidt verbindlichsten Dank für die Fälle aus 
seiner Klinik und für die Mitteilung der Krankengeschichten 
dieser Fälle. 

Die untersuchten Fälle von Bornascher Krankheit gehören 
einem Seuchengang im Königreich Sachsen an, der im Jahre 1907 
seinen Höhepunkt erreichte. Als die Untersuchungen begannen 
(Ende des Jahres 1907), hatte die Enzootie ihren Gipfel bereits 
etwas überschritten, sie zeigte im Verlaufe der Jahre 1908 und 
1909 unter Berücksichtigung des ganzen Landes einen 
weiteren Rückgang, während in einzelnen Amtshauptmann¬ 
schaften auch im Verlaufe der Jahre 1908 und 1909 ein Fort- 
schreiten der Seuche zu bemerken war. Unsere Fälle gehören 
dementsprechend zum größeren Teil der absteigenden Linie des 
gesamten Seuchenganges, zum kleineren Teil aber lokal aufsteigenden 
Linien der Verseuchung an. 

Die Verarbeitung des eingegangenen Materials wurde jeweils mit der 
Entnahme der Zerebrospinalflüssigkeit begonnen (vgl. das IV. Kapitel). So¬ 
dann schritten wir zur genauen Sektion des Gehirnes und des Rückenmarkes 
(soweit letzteres vorhanden war). Die Exenteration der nervösen Zentralorgane, 
ihre Zerlegung, Untersuchung und Beschreibung geschah nach den bekannten 
Regeln der Sektionstechnik. Ich brauche wohl nicht besonders zu betonen, 
daß die Untersuchung mit größter Sorgfalt vorgenommen wurde. Von jedem 
Falle wurde selbstverständlich ein genaues Sektionsprotokoll angefertigt. 
Die Ergebnisse der makroskopischen Untersuchung sind in Kapitel III zu- 
sammengestcllt. 
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Nach Beendigung der Sektion wurde das Gehirn (und Rückenmark) etwa 
12—24 Stunden in 4—öproz. Formalinlösung vorgehärtet. Sodann entnahmen 
wir das Material zur histologischen Untersuchung, das wir mit Fixierungs- 
fliissigkeiten weiter behandelten (siehe Kapitel V). 

Die Entnahme des Materials für die histologische Untersuchung geschah 
wie üblich in Form von */ a — 3 / 4 cm dicken Scheibchen aus verschiedenen 
Teilen des Zentralnervensystems. 

Von vornherein verfolgte ich dabei den Grundsatz, möglichst 
viele Stellen zu untersuchen, um nicht nur die Art der ver¬ 
muteten histologischen Abweichungen, sondern auch ihre Lokali¬ 
sation möglichst genau festzustellen. Von der Bestimmung der 
Lokalisation versprach ich mir besonders auch Aufschlüsse in 
Hinsicht auf den Infektions weg. Die Wahl der zu untersuchenden 
Stellen bot einige Schwierigkeiten, da sichere Anhaltspunkte für 
die örtliche Verteilung der pathologischen Veränderungen in den 
klinischen Symptomen nicht zu finden waren. Nur das Eine ließ sich 
aus den Krankheitserscheinungen am lebenden Tier entnehmen, daß 
hauptsächlich das Großhirn betroffen sein mußte. Dementsprechend 
wurde das Großhirn am eingehendsten von mir berücksichtigt, ohne 
dabei die übrigen Teile zu vernachlässigen. 

Bei den ersten neun Fällen (abgesehen von Fall 1) entnahmen wir 
Material von fünf Stellen des Großhirnes, nämlich vom Hirnmantel, etwa an 
der Grenze von Scheitel- und Hinterhauptslappen sowie am Schläfenlappen, 
vom Nucleus caudatus und vom Ammonshorn, zum Teil auch vom Pons. Kci 
allen Übrigen Fällen entnahmen wir Material von einigen Stellen mehr, nämlich 
vom Gyrus olfactorius lateralis, z. T. auch vom Bulbus olfactorius, von drei 
Stellen des Hirnmantels (Scheitel-, Schläfen- und Hintorhauptslappen), z. T. 
auch vom Stirnlappen, ferner vom Nucleus caudatus und vom Ammonshorn, 
während der Pous fortgclassen wurde. Vom Gyrus olfactorius wurde in 
einigen Fällen von 3—9 verschiedenen Stellen Material entnommen. Ferner 
wurden in allen Fällen untersucht: Kleinhirnwurm, Medulla oblongata und erstes 
Zervikalsegment des Rückenmarkes. In einigen Fällen konnte das Rücken¬ 
mark durch Entnahme von Stückchen in Abständen von etwa 8—10 cm in 
seiner ganzen Länge untersucht werden. Die Entnahme der Scheibchen geschah 
stets durch Einschnitte senkrecht zur Oberfläche des betreffenden Teiles, und 
zwar selbstverständlich so, daß die in Frage kommenden Gyri, Medulla oblon¬ 
gata und Rückenmark quer getroffen wurden. In gleicher Richtung wurden 
die Stücke nach ihrer Einbettung geschnitten. 

Besondere Rücksicht wurde bei der Eutnahmo aller Teile, bei denen 
die Leptomcninx in Betracht kommt, auf die tadellose Erhaltung der weichen 
Haut genommen. Auch wurden die Stückchen so entnommen, daß sie bei 
allen Teilen des Uirnmantels einen Sulcus und möglichst große Teile der 
beiden anstoßenden Gyri umfaßten. Auch beim Gyrus olfactorius und dem 
Ammonshorn enthielten die Stückchen in der Regel auch einen Teil der be- 
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nachbarten Uirnpartien. Die Leptomeninx wurde stets im Zusammenhang mit 
der benachbarten Hirn- und Itiickenmarkssubstanz genau untersucht. In allen 
Fällen wurde ferner ein Plexus lateralis eingelegt und, wie ich hier gleich 
bemerken möchte, der Länge nach geschnitten. 

Über die einzelnen Entnahmcstellen gibt für alle untersuchten Borna¬ 
fälle dio Tabelle IV eine Übersicht. 

Bei der großen Zahl der zu untersuchenden Stellen konnten nicht beide 
Hirnhälften berücksichtigt werden. Es wurde das Material also nur einer 
Hälfte entnommen, und zwar wahllos, bald rechts bald links. 

Über die histologische Methodik vgl. das V. Kapitel. 

Insgesamt wurden das Gehirn und (bei Gruppei) erstes 
Zervikalsegment des Rückenmarkes (in einigen Fällen auch 
das übrige Rückenmark) histologisch verarbeitet in 

I. 54 Fällen von Bornascher Krankheit, 1 ) 

II. 37 Fällen von anderen Krankheiten des Zentral¬ 
nervensystems, 

III. 11 Fällen von Krankheiten, die nicht das Zentral¬ 
nervensystem betrafen.-) 

In sämtlichen Fällen handelte es sich um Pferde. 

Die unter I und II angeführten Fälle zerfallen in zwei zeitlich aufein¬ 
anderfolgende Serien, von denen die erste Serie ausschließlich mit der Diagnose 
„Bornasche Krankheit“ cingeliefcrte Fälle, die zweite vorwiegend Fälle von 
anderen Krankheiten des Zentralnervensystems und nur einige Bornafälle um¬ 
faßt. Die Fälle der ersten Serie sind in vorliegender Arbeit mit arabischen, 
diejenigen der zweiten Serie mit römischen Ziffern bezeichnet. 

III. Sektionsbefund. 

Die makroskopischen Veränderungen sowohl am Zen¬ 
tralnervensystem als auch an den anderen Organen bei 
der Bornaschen Krankheit sind nicht charakteristisch. 
Wir stellten bei unseren Untersuchungen folgendes fest. 

Das knöcherne Schädeldach läßt, wenn nicht außergewöhn¬ 
liche Traumen eingewirkt haben, keine Abweichungen erkennen. 

Die Dura mater erscheint in vielen Fällen vollständig normal, 
sie kann indessen auch, besonders im Bereiche des Gehirns, eine 
mehr oder weniger stark ausgesprochene Füllung der Blutleiter 
aufweisen. Ihre Innenfläche ist stets glatt und glänzend. Der 

') Hier sind auch die Fälle mitgereclmet, bei denen die histologische 
Untersuchung die am lebenden Tier von den F.insendcrn gestellte Diagnose 
„Dornasche Krankheit“ nicht bestätigte. 

2 ) Hierunter findet sich auch ein gesundes, getön tes Anatomiepferd. 
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n acht »arten Himpartien. Die Leptomeninx wnrdo stets im z n ,. r 
der benachbarten Hirn- und Kiickenniarkssuhstanz genau unif^ 
Fallen wurde ferner ein Plexus lateralis eingelegt und. w j/- 4 
bemerken möchte, der Länge nach geschnitten. 

l’ber die einzelnen Entnahmcstellen gibt fö r alle nntK 
fälle die Tabelle IV' eine übersieht. 

Bci der großen Zahl der zu untersuchenden .Stellen k r 
Jiirnhülften berücksichtigt werden. Es wurde da» Material' iW 
Hälfte entnommen, und zwar wahllos, bald rechts bald li^ ** 

I v ber die histologische Methodik vgl. das V. Kapitel, 

Insgesamt wurden dasiiehirn and (bei i'im,.,. 
Zervikalsogment des Kückenmarkes (in eini-renF- 
das übrige Kiickenmark) histologisch verarbeitet is 
I. 54 lallen von Bornascher KranklieiUi 
II. 37 Fallen von anderen KrankheitenV., 
nerven Systems. 

1IL 11 hallen von Krankheiten, die nidit ^ 
n e r v e n sy s t e in b e t ra f e n.- ) 

In sämtlichen Fallen handelte es sich um pf m |, 

I " V " n,, ‘ r 1 »"d II angeführten Fälle zerfallen in 
.■indurfolgvndc Serien, von denen die erste Serie anwchMlich «•' 
.lioniasche Krankheit- eingrdieferte Fälle, die zweite vw«i< K 
a»deren Kränklnilen des Zentralnervensystems nml mir ehiisf f - 
fatit. Die halle der ersten Serie sind in vorliegender ArWirir 
diejenigen der zweiten Serie mit römischen Ziffern liczmta. 

III. Sektfonsbefund. 
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* Subdtiialraum enthält klare Zerebrospinalflüssigkeit; niemals fanden 
wir hier Exsudat. 

Die weiche Hirn- und Rftckenmarkshaut kann ebenfalls 
eine normale Beschaffenheit zeigen. Gewöhnlich läßt sie jedoch 
eine mehr oder weniger starke Injektion der venösen Gefäße er- 
keuuen. die die größeren, vielmehr aber noch die kleinen und kleinsten 
Venen betrifft. In einzelnen Fällen war diese Stauungshyperämie 
sehr stark ausgeprägt. Eine regelmäßige Lokalisation läßt die venöse 
Injektion der Leptomeninx nicht wahrnehmen. Während sie in den 
hochgradigeren Fällen diffus im Bereich des ganzen Gehirns und 
(soweit sielt dies feststellen ließ) auch im Verlauf des Rückenmarkes 
auftritt, macht sie sich in anderen Fällen besonders an der Hirn- 
basis geltend. Auffälligerweise erschien in mehreren FäUen die 
Kleinhirnpia bei diffuser Injektion der Hemisphärenpia blaß. In 
einzelnen Fällen trat die venöse Hyperämie der weichen Hirnhaut 
an den Hemisphären lokal begrenzt auf, oder es hoben sich hier 
Bezirke mit stärker gefüllten Venen von der weniger betroffenen 
Umgebung deutlich ab. Die geschilderte Stauungshyperämie der 
Leptomeninx ist nichts Charakteristisches; denn sie findet sich, 
worauf schon Johne hingewiesen hat, auch bei Pferden, die an 
anderen, mit Herzschwäche verbundenen Krankheiten gelitten haben, 
oder die an Erstickung gestorben sind. Die Leptomeninx ist im 
allgemeinen stets glatt und durchscheinend, nicht getrübt. Hie und 
da erschien sie in einzelnen Fällen geringgradig aufgelockert und 
verdickt. 


Die makroskopischen Veränderungen sotrdi Dü' Hiruoberfläche selbst weist Abweichungen nicht auf. 
t ra 1 nerveiisystem als auch an den anderen 0-. «nd Snlci zeigen stets ein normales Verhalten, 

der Boniaselien Krankheit sind nicht diara«' Die .Seitenventrikel sind in der Regel nicht erweitert. Kur 

Vir stellten bei unseren Untersuchungen folgendes ti>’, ' u einigen wenigen Fällen hatten wir den Eindruck einer geringen 
Das knöcherne Schädeldach läßt, wenn nidit »- Dilatation, ohne daß diese jedoch einwandfrei feststellbar war. 
liehe Traumen eingewirkt haben, keine AlmeiihiiiiM * )as Epcndyin ist stets glatt und glänzend. In einzelnen Fällen 
Die Dura mater erscheint in vielen Fällen vi>ll>fa . e-rscliien es stellenweise unbedeutend verdickt, auch konnten wir 


sie kann indessen auch, besonders im Bereiche des ife 
mehr oder weniger stark ausgesprochene Füllung fe 
anfweiscii. Ihre Innenfläche ist stets glatt uml fite 

') liier sind auch diu Füllt 1 initj'ercclmet, bei denen >!i» : r 
I iiforsiiehiinir diV ;im leitend» 1 ]! Tier ven den Kinsrmlem *?■' 
ISornasclio Krankheit** nicht liestiititff»*. 

- Hierunter findet sieh auch ein ^esimde*. 


in zwei Fällen spärliche kleine subependymäre Blutpunkte im Be¬ 
reiche des Nucleus caudatus nachweisen. Jedenfalls stellen diese 
Ependymveränderungen Ausnahmebefunde dar. Die Adergeflechte 
smd von normalem Volumen oder häufiger etwas vergrößert und 
meist von dunkelroter oder dunkelblauster Farbe. In manchen 
Fällen erscheinen sie jedoch hellrot oder gelbrot, bisweilen auch 
etwas sulzig gequollen. Nicht selten (und zwar in etwa 20°/ 0 der 
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Bornafalle) haben wir in den Plexus der Seitenventrikel wie auch 
in den Kleinhirnplexus Cholesteatome im Umfange eines Hanfkorns 
bis zu dem einer Haselnuß gefunden. Man könnte geneigt sein, 
aus diesem Befunde Schlüsse auf einen Zusammenhang von Cholestea¬ 
tom der Adergeflechte und Bornascher Krankheit zu ziehen. Das 
würde jedoch nicht richtig sein; denn wie wir bei zahlreichen 
Gehirnsektionen an anderen Krankheiten gestorbener Pferde fest¬ 
zustellen Gelegenheit hatten, fanden sich hier Cholesteatome in 
annähernd gleicher Häufigkeit wie bei Bornascher Krankheit. 

Die Hirn- und Rückenmarkssubstanz erscheint auf den 
Schnittflächen vielfach leicht hyperämisch: Diese weisen ziemlich zahl¬ 
reiche und etwas größer als normal hervortretende abstreichbare 
Bluttröpfchen auf; außerdem zeigt die graue Substanz bisweilen 
einen graurötlichen Farbenton. Wir hatten den Eindruck, daß der 
Blutgehalt des Gehirnes im allgemeinen demjenigen der Pia entspricht. 
Die Hyperämie der nervösen Substanz ist bisweilen auf einzelne 
Partien, z. B. den Nucleus caudatus, den Scheitellappen usw., lokali¬ 
siert, während die übrigen Teile der Zentralorgane keinen vermehrten 
Blutgehalt aufweisen. Insbesondere läßt der Nucleus caudatus 
häufig eine etwas stärkere Blutfülle erkennen. Blutungen in die 
Hirnsubstanz sind makroskopisch nicht zu sehen. Bisweilen läßt 
sich eine etwas stärkere Durchfeuchtung der Hirnmasse feststellen; 
jedoch ist das Ödem niemals sehr ausgeprägt. In vielen Fällen 
fehlen ödematöse Erscheinungen vollständig. 

Diese unbestimmten Erscheinungen an der Substanz der ner¬ 
vösen Zentralorgane können ebenfalls nicht als charakteristisch 
angesehen werden; denn wir treffen sie auch nicht selten bei an 
anderen Krankheiten verendeten Tieren. 

Die Hypophyse ist bald größer, bald kleiner. Im ersteren 
Falle erscheint sie meist dunkelrot, im letzeren meist rötlichgelb. 
Dasselbe Verhalten des Organs kann man auch bei nicht an Bornascher 
Krankheit verendeten Pferden beobachten. Spezifische Veränderungen 
lassen sich an ihm makroskopisch nicht feststellen. 

Die Zerebrospinalflüssigkeit ist, wenn die Sektion kurze 
Zeit nach dem Tode vorgenonnnen wird, klar, wie bei normalen 
Tieren; hat das Kadaver dagegen längere Zeit gelegen, so erscheint 
sie leicht getrübt. Ihre Menge wurde nicht bestimmt. 

Über das Verhalten der Nasenhöhle und ihrer Nebenhöhlen 
möchte ich heute ein abschließendes Urteil noch nicht abgeben. 
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BornatölM haben wir in den Pl em def s 

in den Kleinhimpkxus Cholesteatome m 1^!'*'“ Die 0rgane der Brust * und Bau «l»höhle sind entweder 
Ins zu dm einer Haselnuß gefunden. if ai frei von pathologischen Veränderungen oder bieten, wenn solche 
aus diesem Befunde Schlüsse auf einen Zusamm |* vorhanden sind, lediglich nichtspezifische Erscheinungen dar. Gan- 
tom der .Aderge/iechte und Bornasclier Kmkilbf grflneszierende Pneumonien (Aspirationspneumonien) wurden als 


Würde Jedoch nicht richtig sein- denn 1, 'Komplikation mehrfach beobachtet, ebenso Lungenödem. Häufler 

.... J 111 H]|! Ul)’ | ■ . . _DürrDiiöi'ofiA« rL.r. Ttf,..,.!_i . _ ® 


(iehirnsehrionen an anderen Krankheiten T-, '? trafen wir parenchymatöse Degeneration des Myokards, der Leber 
/«stellen Gelegenheit hatten, /anden ,,nd deF Niere ”' fT e, ' Schienen in den von uns 

annähernd gleicher Häufigkeit wie bei C V ^ ierten entwed % nt f «J« unbedeutende katarr- 

Die Hirn- und Rückenmark‘T ^ haüsche Erscheinungen anf. Jedenfalls bilden Magen-Darmkatarrhe 
. . ... . ........ • ltnarkssohstaiiz erei, . j en regelmäßigen Befund bei der Bornaschen Krankheit, wie ich 

M,,1 lb ,4 Mf die Frag , des I„ fek , ion8W „ g ,. s benlerken ' ,th 

iri' lw und etwas grober als normal hervortm^. 


Jiluttr»jdrljrii auf: außerdem zeigt die graue Stky 
einen graurntlirlicu Farhenton. Wir hatten den Bk, 
lUufgehalt des (jeliirnes im allgemeinen demjenimikp 
Ine Hyperämie der nervösen Substanz ist bhwdh r Wesen näher zu erforschenden Bornaschen Krankheit durfte die 
Partim, z. Jt den Sueleus caiulatns, den Scheitellsm! y Zerebrospinalflüssigkeit nicht vernachlässigt werden. 

>]Vrf. während die übrigen Teile derZentralorganekm- Es handelte sich bei der Untersuchung des Liquor uni die 


IV. Zerebrospinalflüssigkeit. 

Bei der pathologisch-anatomischen Untersuchung der in ihrem 


Frage: Ist die Bornasche Krankheit in der Hauptsache 
eine Meningitis oder nicht, und welcher Art ist die etwa 
vorliegende Meningitis in Hinsicht auf das Exsudat? Zur 
Beantwortung dieser Frage waren, abgesehen von der direkten histo- 


Vlutgehult aufweisen. Insbesondere labt der XiioV.;« 
hitntig eine etwas stärkere BJntfiille erkennen. Bim 1 .. 

Hirii^iibstanz sind makroskopisch nicht zu sehen, jiy- 
>ieh eine etwas stärkere Ibirchfenchtnng der Hirnnm»*- 
jed<>eh ist das (idem niemals sehr ausgeprägt, hi ry logischen Untersuchung der Meningen und der nervösen Zentral- 
frhlen ödematöse Erscheinungen vollständig. organe selbst, hauptsächlich die quantitative Eiweißbestimmung und 

Fiese unbestimmten Erscheinungen an der Nute die zytologische Untersuchung der Zerebrospinalflüssigkeit heran- 
vosen Zentralorgane können ebenfalls nicht als (kral zuziehen. 
angesehen werden: denn wir treffen sie auch rill 
anderen Krankheiten verendeten Tieren. 


Bereits Johne hat im Verlauf seiner Studien über die hier 
in Frage stehende Krankheit eine Prüfung der Flüssigkeit in Hin- 
Pie Hypophyse ist bald gröber, bald kleiner, h- sicht auf Menge und Eiweißgehalt vorgenommen, wobei selbst¬ 
verständlich der Liquor gesunder und an anderen Krankheiten 
gestorbener Pferde als Ausgangspunkt der Bestimmungen diente. 

Nach Johne beträgt die „mittlere Menge der in den Ventrikeln und 
den snbduralen und subarachnoidealen Käumen des Gehirns sowie in den sub- 
duralen und interpialen des Halsmarkcs enthaltenen serösen Flüssigkeit“ bei 
gesunden Pferden 157,5 ccm, woraus Johne die Gesamtmenge der bei ge¬ 
sunden Pferden im Zentralnervensystem und dessen Hüllen enthaltenen Zere¬ 
brospinalflüssigkeit auf 472,5 ccm berechnet. Nach Johne beträgt der Eiweiß- 
gehalt des Liquor ccrebrospioalis bei nicht gohirn* oder rückenmarkkrank 
gewesenen Pferden im Mittel 0.182%, bei vollständig gesund geschlachteten 
Pferden 0,124%. 


Falle erscheint sie meist dunkelrot. im letzeren nwt n 
I hisse! he Verhalten des Organs kann man auch hei nicht mi t 
Krankheit verendeten Vierden beobachten. Spezifische Vor: 
lassen sich an ihm makroskopisch nicht feststellen. 

I>ie Zerebrospinalflüssigkeit ist. wenn dieSeti 
Zeit nach dem Tode vorgonommen wird, klar, wie bei i' 
Innen: hat das Kadaver dagegen längere Zeit gelegen, k*' 
sie leicht getrübt. Ihle Mtiige wurde nicht bestimmt. 

(her das Verhalten dir Sasenhöhle und ihrer Sek. 
W"i hte ieh heute idn abschließendes Erteil noch nicht ;ii. 


Digitized \\y Gougle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



10 


E. Jocst. 


Bei fünf an Bornascher Krankheit gestorbenen oder wogen dieser Krank¬ 
heit getöteten Pferden ermittelte Johne einen durchschnittlichen Eiwcißgehalt 
der Zerebrospinalflüssigkeit von 0,089%; dieser war also geringer als bei ge¬ 
sunden oder an anderen, nicht das Zentralnervensystem betreffenden Krank¬ 
heiten gestorbenen Pferden. 

über die Zeit, die zwischen dem Eintritt des Todes bis zur Entnahme 
der Zerebrospinalflüssigkeit lag, macht Johne keine Angaben. 

Angaben über das zytologische Verhalten des Liquor 
cerebrospinalis bei Pferden unter normalen und pathologischen 
Bedingungen habe ich in der Literatur nicht gefunden. 

Bei unseren Untersuchungen mußte von einer Mengenbestim¬ 
mung des Liquor von vornherein abgesehen werden, weil in der 
Mehrzahl der Fälle nicht das ganze Kadaver, sondern nur der abge¬ 
setzte Kopf mit dem oberen Halsteil zur Verfügung stand. Um so 
größeres Gewicht legte ich auf die Bestimmung des Eiweiß- und 
Chlorgehaltes sowie die zytologische Untersuchung der Flüssigkeit, 
wobei die Ergebnisse durch Paralleluntersuchungen an gesunden 
Pferden und an solchen, die an nicht das Zentralnervensystem 
betreifenden Krankheiten verendet waren, kontrolliert wurden. 

Verschiedene Reaktionen der Zerebrospinalflüssigkeit, die in der Haupt¬ 
sache ebenfalls dazu dienen sollen, entzündliche Prozesse an den Menin¬ 
gen zu erkennen, wie beispielsweise diejenige von Danielopolu (Comptes 
rend. de la Soc. de Biol., Bd. 69, 1910, S. 257) und diejenige von Maierhofer 
(Münch, med. Wochensehr., 1910, Nr. 8, S. 437), bestehend in einer Bestimmung 
des Reduktionsindex gegenüber Permanganat in saurer Lösung, wurden nicht 
geprüft, einerseits weil hierzu die Zeit fehlte, andererseits weil unsere Unter¬ 
suchungen bei dem Erscheinen z. B. der vorstehend genannten Arbeiten bereits 
abgeschlossen waren. 

Die Entnahme und Verarbeitung des Liquor cerebrospinalis 
geschah wie folgt: 

Nach genügender Abtragung der Weichteile in der Nackengegend wurde 
mit der Kanüle einer sterilen 10 ccm fassenden Spritze zwischen Okziput und 
Atlas und, wenn es sich weiter zu verlohnen schien, auch zwischen Atlas und 
Epistropheus die Dura durchstochen und die im Subduralraum angesammelte 
Flüssigkeit vorsichtig abgesaugt. Auf diese Weise ließen sich in manchen 
Fällen bis zu 100 ccm Flüssigkeit gewinnen. Oft war freilich die Untersuchung 
des Liquor nicht möglich, und zwar teils deshalb nicht, weil die Flüssigkeit, 
infolge mangelhaften Verschlusses des Wirbelkanals abgeflossen war, teils 
deshalb nicht, weil sic mit Blut vermischt war oder bereits gelösten Blutfarb¬ 
stoff enthielt. Es wurde nur dann untersucht, wenn diese beiden Momente 
nicht in Frage kamen. — Die entnommene Flüssigkeit wurde sofort etwa 
10 Minuten lang zentrifugiert, tun die /eiligen Elemente abzuscheiden. Sodann 
wurde die überstehende Flüssigkeit abgegossen und zur chemischen l'ntcr- 
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suchung gegeben, während wir das Sediment im gefärbten Ausstrichpräparat 
auf seine Zellclemente näher prQften. 

Zur chemischen Untersuchung gelangte somit zellfreier 
Liquor. 

A. Chemische Untersuchung der Zerebrospinalflüssigkeit. 

Die chemische Untersuchung der Zerebrospinalflüssigkeit wurde 
in der Physiologisch-chemischen Versuchsstation von dem Leiter 
derselben, Herrn Prof. Dr. A. Scheunert vorgenommen. Herrn 
Kollegen Scheunert sage ich für die sehr wertvolle Unterstützung, 
die er meiner Arbeit durch die Ausführung der umfangreichen 
chemischen Untersuchungen geliehen hat, auch an dieser Stelle 
meinen aufrichtigsten und verbindlichsten Dank. 

In allen Fällen, in denen sich eine genügende Menge zur 
Untersuchung geeigneter Flüssigkeit gewinnen ließ, wurde die Stick¬ 
stoffbestimmung nach Kjeldahl ausgeführt. Ebenso wurde, falls 
die Menge des Liquor es gestattete, der Chlorgehalt durch Titration 

mit jq Ag NO., ermittelt. Anfangs wurde außerdem noch eine 

Prüfung auf Zucker 1 ) vorgenommen; wir sahen jedoch hiervon des 
weiteren wieder ab, weil sich fast stets nur Spuren davon nacli- 
weisen ließen. 

1. Pferde, die nicht mit einer Krankheit des Zentral¬ 
nervensystems behaftet waren (,.normale” Pferde). 

Zunächst handelte es sich um die Feststellung des chemischen 
Verhaltens der Zerebrospinalflüssigkeit bei Pferden,’ die nicht an 
einer Krankheit des Zentralnervensystems gelitten hatten, also bei 
Pferdeu, die vom Standpunkt der Nervenpathologie als gesund zu 
bezeichnen waren (allerdings ist hier auch ein an Tetanus ver¬ 
endetes Pferd, dessen nervöse Zentralorgane ja nicht als intakt 
bezeichnet werden können, mit berücksichtigt worden). Ich habt* 
diese „normalen“ Fälle in Tabelle I (S. 12) zusannnengestellt. Aus 
ihr ergibt sich, daß der Eiweißgehalt des zellfreien Liquor 
cerebrospinalis bei „normalen“ Pferden im allgemeinen 
zwischen 0,25 °/ 0 (gesundes Anatomiepferd) und 0.0.5 °/ 0 (Pferd mit 

') Die Prüfung auf Zucker wurde deshalb vorgenoimncn, weil beim 
Menschen bei verschiedenen Erkrankungen des Zentralnervensystems Schwan¬ 
kungen im Zuckergehalt der Zerebrospinalflüssigkeit gefunden worden sind. 
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Rehe) schwankt und daß er im Mittel (auf 14 Fälle berechnet) 
0,110 °/ 0 beträgt. 1 ) 

Der Chlorgehalt in diesen Fällen bewegt sich zwischen 
0,51 % und 0.40 °/ 0 und beläuft sich im Durchschnitt (be¬ 
rechnet auf 10 Fälle) auf 0,433 °/ 0 . 

Da die Entnahme der Zerebrospinalflüssigkeit, entsprechend 
dem Eintreffen des Materials im Institut, verschieden lange Zeit 
nach dem Eintritt des Todes geschah, so erschien es mir von 
Wichtigkeit, durch fraktionierte Untersuchung festzustellen, ob ihr 
Eiweiß- und Chlorgehalt durch das Liegenlassen des 
Kadavers beeinflußt wird. Ich habe infolgedessen in einzelnen 
Fällen mehrere Proben von Liquor cerebrospinalis verschieden lange 
Zeit nach dem Tode entnommen und Herrn Prof. Scheunert zur 
Analyse übergeben. Tabelle II, die fünf „normale“ Fälle und einen 


Tabelle II 

Fraktionierte Stickstoffbestimmung der Zerebrospinalflüssigkeit. 


Norm. 

Pferd 

Nr. 

Todesursache 

Probe 

Flüssigkeit 
post mortem 

entnommen : 

»Stunden 

Gesamt 

N 

0/ 

/o 

Inkoagu- 
lablcr N 

<>/ 

0 

Koagu- 

lablcr N 

0 / 

, 0 

Pro¬ 

tein 

o / 

10 



I 

4 

0,0504 

0,0406 

0,0098 

0,06 

11 

Tetanus l 

11 

18 

0,0868 

0,0658 

0,021 

0,13 


{ 

III 

27 

0 , 12 ls 

0,0742 

0,0476 

0,3 


• . . ( 

I 

4 

0.0378 

0,0245 

0,0133 

0,08 

13 

Peritonitis { 

II 

33 

0,0616 

0,0448 

0,0168 

0,11 

16 

Okklusion d. kl. Kolons J 

I 

12 

0,0735 

0,0546 

0,0189 

0,118 

durch ein Konkrement j 

11 

34 

0,0847 

0,0630 

0,0217 

0,136 


Querachsendrehung | 

I 

15 

0,0749 

0,0574 

0,0175 

0,109 

1 l 

des Ileums 

11 

39 

0,0966 

0,0812 

0,0154 

0,096 


[ 

I 

4 

0,0812 

0,0490 

0,0322 

0,201 

28 

Koprostasis coli { 

11 

20 

0,0966 

0,0665 

0,0301 

0,188 

Fall 

Bornasche j 

I 

5 

0,1162 

0,1113 

0,0049 

0,03 

X XLVm 

Krankheit 1 

II 

19 

0,1414 

0,1232 

0,0182 

0,11 


Fälle von Sepsis hatte ich bei den „normalen“ Pferden zunächst 
nicht in Betracht gezogen. Vergleichsweise ließ ich dann doch einen Fall 
von Sepsis untersuchen. Die Zerebrospinalflüssigkeit wies hier einen höheren 
Eiweißgehalt als in den „normalen“ Fällen, nämlich 0,32%, auf. 

Ferner wurde je eiu Fall von Hydrocephalus internus chronicus und 
Hydrocephalus externus chronicus chemisch geprüft. Der Anhang zur Tabelle I 
zeigt, daß der Eiweißgehalt im ersteren Falle geringer (0,012), im letzteren 
Falle dagegen erheblich größer (0,88) war, als der normale Wert. 
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Fall von Bornascher Krankheit (Fall XXVIII) umfaßt, zeigt das 
Ergebnis: In allen sechs Fällen sehen wir ein Ansteigen des Ge¬ 
samtstickstoffgehaltes. In vier von ihnen betrifft die Zunahme so¬ 
wohl den nichtgerinnbaren, wie auch den gerinnbaren Anteil des 
Stickstoffes, und zwar ist die Zunahme des Eiweißes, wie besonders 
die „normalen“ Fälle 11 und 16 zeigen, verhältnismäßig groß. In 
zwei Fällen („normale“ Fälle 17 und 28) dagegen hat sich beim 
Liegenlassen des Kadavers lediglich der nichtgerinnbare Anteil des 
Gesamtstickstoffes vermehrt, während der gerinnbare Anteil sich 
sogar etwas vermindert hat. 

Ich erkläre mir das Ansteigen des Eiweißgehaltes der Zerebro¬ 
spinalflüssigkeit beim Liegenlassen des Kadavers zum Teil durch 
Zytolyse der in ihr suspendierten Zellen, zum andern Teil aber 
durch den Übertritt von Blutbestandteilen, wie er ja bei beginnender 
Fäulnis, schon mit bloßem Auge erkennbar, durch die Rötung 
des Liquor durch gelöstes Hämoglobin angezeigt wird. Paradox 
erscheint demgegenüber das Abfallen des Eiweißgehaltes in den 
„normalen“ Fällen 17 und 28. Ich vermute die Ursache dieser 
Erscheinung darin, daß in diesen Fällen ein üppiges postmortales 
Bakterienwachstum stattgefunden hatte, durch das die Menge des 
koagulablen Stickstoffes, trotz des Übertrittes von Blutbestandteilen, 
wie er sich in der Vermehrung des Gesamtstickstofl'es ausspricht, 
vermindert wurde. 

Auch im Chlorgehalt können sich, wie der „normale“ 
Fall 11 und der Bornafall XXVIII zeigen, Schwankungen bemerkbar 
machen. Er zeigt hier im Gegensatz zum Eiweiß eine Abnahme, 
für die ich eine Erklärung ohne weiteres nicht zu geben vermag. 

Jedenfalls ergibt sich aus der vorstehend geschilderten 
fraktionierten chemischen Untersuchung der Zerebrospinalflüssigkeit 
des Pferdes, daß sowohl ihr Eiweißgehalt wie auch ihr Chlor¬ 
gehalt durch längeres Liegen lass eil des Kadavers verändert 
wird, und daß es deshalb für die chemische Untersuchung 
des Liquor nicht gleichgültig ist, wie lange Zeit nach dem 
Tode seine Entnahme stattfindet. 

2. An Bornascher Krankheit leidende Pferde. 

In gleicher Weise wie bei den „normalen“ Pferden wurde 
die Eiweiß- und Chlorbestimmung der Zerebrospinalflüssigkeit von 
Herrn Prof. Scheunert bei einer Anzahl unserer BoruafUlle 
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hill von Bornascher Krankheit (Fall XXVIII) „mfi,!-, : 

Krgebnis: In allen sechs Fällen sehen wir ein Anstiy 
>a mtstickstoffgehaltes. In vier von ihnen betrifft die L 
wohl den nichtgerinnbareu. wie auch den gerinnbaren.^' 
Stickstoffes, und zwar ist die Zunahme des Eiweißes, wie u 
die ..normalen- Fälle II und 16 zeigen, verhältnismäßig^' 
zwei Fällen („normale- Fälle 17 und 28) dagegen hau. 
Liegenlassen des Kadavers lediglich der nichtgerinnbare An- 
i d-samtstickstoffes vermehrt, während der gerinnbare Am.; 
>.»gar etwas vermindert hat. 

Ich erkläre mir das Ansteigen des Eiweißgehaltes der b 
sjtinalflüssigkeit beim Liegenlassen des Kadavers znm Teil 
Xytolyse der in ihr suspendierten Zellen, znm andern I- 
durch den Übertritt von Blutbestandteilen, wie er ja bei b® 
Fäulnis, schon mit bloßem Auge erkennbar, durch dir t 
des Liquor durch gelöstes Hämoglobin angezeigt wird. F 
erscheint demgegenüber das Abfallen des Eiweißgehalte.' 
„normalen" Fällen 17 und 28. Ich vermute die Ursaelir 
Erscheinung darin, daß in diesen Fällen ein üppiges uU 
Bakterienwachstmn stattgefunden hatte, durch das die fe : 
koagulablen Stickstoffes, trotz des Übertrittes von Biutbestand- ! 
U1 V ,./• sich in der Vermehrung des Gesamtstickstoffes an>>:: 

vermindert wurde. | 

Auch im Chlorgehalt können sich, wie der j®: 
l all 11 und der Bornafall XXVIII zeigen, Schwankungen b®:;; 

,„acbeu. Er zeigt hier im Gegensatz zum Eiweiß eine Ak ! 
nie die ich eine Erklärung ohne weiteres nicht zu geben wl 

Jedenfalls ergibt sich aus der vorstehend gesdnlC 
fraktionierten chemischen Untersuchung der Zerebrospinalfe 
,b-s Pferdes. daß sowohl ihr Eiweißgehalt wie auch ilirC 
i; i■ h a 11 d ii rc h 1 ä n g e r es L i ege n 1 a ss en d es Kadavers veraii - 
w ird, und daß es deshalb für die chemische Unter.'iitL 
des Liquor nicht gleichgültig ist, wie lange Zeit nariM 
Tode seine Entnahme stattfindet. i 

2. An Bornascher Krankheit leidende Pferde. 

In gleicher Weise wit^bei den „normalen“ Pferden w 
die Eiweiß- und Chlorßestimdiung der Zerebrospinaltinssigkeit 1 
Herrn IW. Jscheunert bei einer Anzahl unserer 


.Sciiclienhafle (iehiin-Rückenmarksentzüiuliuig des Pferdes. 


ir, 

vorgenommen, die an der Krankheit verendet oder ihretwegen 
cretötet worden waren. Tabelle in stellt die Ergebnisse der Unter¬ 
suchungen dar. Aus ihr läßt sich entnehmen, daß der Eiweiß- 
o-ehalt der zellfreien Zerebrospinalflüssigkeit bei der 
Bornaschen Krankheit zwischen O,34°/ 0 und 0,04°/ 0 schwankt. 
Durchschnittlich beträgt er (auf 17 Fälle berechnet) 0,163 ®/ # . 
Der Chlorgehalt weist Werte von 0,53 °/ 0 bis herunter zu 
0.31% auf; im Mittel beläuft er sich (auf 9 Fälle berechnet) 
auf 0,435 %. 


Tabelle 111. 

Chemische Untersuchung der Zerebrospinalflüssigkeit. Borna-Pferde. 



Vergleichen wir die Durchschnittszahlen bei den „normalen" 
Pferden mit den bei Bornascher Krankheit gefundenen, so können 
wir feststellen, daß wesentliche Unterschiede weder in bezug auf 
den Eiweißgehalt, noch in bezug auf den Chlorgehalt derZerebrospinal- 
llüssigkeit existieren. Die Verschiedenheiten, die die Ergebnisse 
der Eiweiß- und Chlorbestimmungen in den einzelnen Fällen von 
Bornascher Krankheit zeigen, entsprechen im allgemeinen den 
„normalen^ Differenzen, und' es sind die Bornatalle mit höherem 
Eiweißgehalt keineswegs immer diejenigen, die die stärksten ent- 
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zündlichen Veränderungen aufweisen. So z. B. gehört Fall 25, bei 
dem die Zerebrospinalflüssigkeit den höchsten Eiweißgehalt zeigte, 
zur Gruppe der nur mit schwächeren entzündlichen Veränderungen 
ausgestatteten Fälle, während Fall 43 mit dem geringsten Eiweiß¬ 
gehalt zu der Gruppe der stark affizierten Fälle zählt. Ebenso¬ 
wenig läßt der Chlorgehalt einen Zusammenhang mit der Stärke 
der entzündlichen Erscheinungen im Zentralnervensystem erkennen. 

Aus alledem ist zu schließen, daß sich Eiweiß- und Chlor¬ 
gehalt der zellfreien Zerebrospinalflüssigkeit bei der 
Bornaschen Krankheit im allgemeinen verhalten wie bei 
normalen“ Pferden. 

Ist dies der Fall, so lassen sich aus den angestellten 
chemischen Untersuchungen auch keinerlei Schlüsse auf 
die Art des pathologischen Prozesses, der der Borna¬ 
schen Krankheit zugrunde liegt, ziehen. Jedenfalls besagt 
der normale Eiweißgehalt, daß die zellfreie Zerebrospinal¬ 
flüssigkeit bei den an Bornascher Krankheit leidenden 
Pferden nicht den Charakter eines serösen Exsudates, 
sondern denjenigen des normalen Transsudates besitzt. 

B. Zoologische Untersuchung der Zerebrospinalflüssigkeit. 

Seit Widal im Jahre 1900 auf die diagnostische Bedeutung 
der systematischen histologischen Untersuchung der f Ergüsse in 
serösen Höhlen aufmerksam gemacht hat, hat die Zytodiagnostik, 
wie Widal und Ravaut diese Untersuchungsmethode nannten, eine 
immer größere Bedeutung erlangt . Nicht nur für die Ergüsse der serösen 
Höhlen im engeren Sinne ist dieses Verfahren weiter ausgearbeitet 
worden, sondern es hat in den letzten Jahren auch besonders auf 
den Liquor cerebrospinalis Anwendung gefunden, über dessen 
Zytologie, insbesondere bei tuberkulöser Meningitis, bei infektiösen 
Meningitiden verschiedener Ätiologie, bei chronischen Nerven- und 
Geisteskrankheiten des Menschen eine große Literatur entstanden 
ist. Icli verweise hier auf das Buch von Königen 

Ich versprach mir von dem Ergebnis der zytologischen Unter¬ 
suchung der Zerebrospinalflüssigkeit bei der Bornaschen Krankheit 
eine wertvolle Ergänzung ihrer chemischen Analyse. Die Berück¬ 
sichtigung auch der Zellelemente des Liquor mußte neben 
der unmittelbaren Prüfung der weichen Haut in Schnitten Auf¬ 
schluß darüber geben, ob der Bornaschen Krankheit in 
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zun«ili» lj» n aufwe&gn. 8u i. ß. ; 
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weni^r läßt der (‘hlorirehalt einen Znsanim^nhan? rat:,. 

der entzündlichen Erscheinungen im Zentralnm»^- .. 

Aus alledem ist zu schließen, daß sich Eiweiß- r- 
ehalt der zellfieien Zen*lm>spinalflü<>i':kfit 
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Seit Widal im Jahre KHX) auf die diagno>ti><k- E < 
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wie Widal und Kavaut diese ITitersuchiingsmetlwde natiü; 
immer irroßi*ia* Bedeutung erlangt. Nicht mir fürdieKrgüssedrt 
Hohlen im engeren Sinne ist dieses Verfahren weiter an^. 
worden, sondeni es hat in den letzten Jahren auch kcn>: 
den Liquor terehrospinalis Anwendung gefunden, iikr 
Zytologie. in>l»esomlej-e hei tufierkulösiT Meningitis, bei jnf*4* 
Meningitiden verxdiiedener Atiolngde, hei chronischen • 
( o-isreski’ankheifen des Menschen eine große Literatur 0 
iSt. Id, verweise hier auf das Puch von Königen 

Ich versprach mirvm dem Ergebnis der zytologclic 
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s/clitigiing auch der Zellelemente des Lifjuor mußt* i 
der uiiinittfdßaren JYiifiiiijr d«*r weichen Haut in Sei« - 
s,, hluß dariißrr g’ehen, oh der Hornaschen Krank!ei 


Di: Dirrsd hy Google 


SeiwluMihafte Gohivn-Kiickenranrksentzüiiilmig des Pferdes. 

,1er Hauptsache eine Entzündung der Leptomeninx zugrunde 
liegt oder nicht. 

Die zytologischc Untersuchung wurde in der Weise vorgeuominen <l a ß 
wir »äs dem beim Zentrifugieren entstandenen Bodensatz Ausstrichpräparate 
fertigten, die nach Fixierung mit absolutem Äthylalkohol oder Methyl 
alkohol verschiedenen Färbungen unterworfen wurden, und zwar gelangten 
Mr Anwendung Motbylenhlau-Eosin nach Chenzinski and Mav-GrünwaDl 
nulvchromes Methylenblau, die Giemsafärbung, Triazid nach Ehrlich mul 
Methylgrttn-Pyronin nach Unna-Pappenheim. 

leb hatte ursprünglich die Absicht, neben dein direkten Ausstrich des 
Zcntrifngates die Methode von Alzheimer, der das durch Zusatz von Alkohol 
koagulierte und fixierte Zentrifugal schneidet und dann färbt, anzuwenden 
Da "uns jedoch die Ansstrichpräparate gute Resultate gaben, so sah ich von 
der zeitraubenderen Schnittmethode ab. 

Bei der Durchführung der Zytodiagnostik kommt es auf die 
Bestimmung der Menge der Zellen und auf diejenige ihrer Art an 
Die Entscheidung der Frage, ob die Zahl der Zellen im Liquor 
vermehrt ist, ist nicht ganz leicht. Mir versuchten eine vergleichs¬ 
weise Feststellung des Volumens des beim Ausschleudern gewonnenen 
Sedimentes, indem wir enge, graduierte Zentritugenrührchen ver¬ 
wendeten. Die erzielten Ergebnisse erwiesen sielt jedoch wegen der 
Beimischung mehr oder weniger großer Mengen von Ependymzellen 
(vgl. die folgenden Ausführungen) in bezug auf die eigentlichen 
Liquorzellen als unbrauchbar. Jedenfalls ließ sich aber dabei doch 
das Eine feststellen, daß die Zahl der Zellen der Zerebro¬ 
spinalflüssigkeit im allgemeinen um so größer ist, je 
später diese nach dem Eintritt des Todes entnommen wird. 
Die relative Menge der eigentlichen Liquorzellen versuchten 
wir soweit als möglich durch Schätzung auf Grund der mikro¬ 
skopischen Präparate zu ermitteln. Dabei glauben wir konstatiert 
zu haben, daß der Liquor bei der Bornaschen Krankheit nach 
Abrechnung der Ependymzellen als etwas, aber nicht viel 
zellreicher bezeichnet werden muß als derjenige „nor¬ 
maler“ Pferde. Bei diesen Feststellungen wurde die wechselnde. 
Menge von Erythrozyten, die die Flüssigkeit sowohl der „normalen" 
Fälle wie auch der Bornafälle häufig aufwies, unberücksichtigt ge¬ 
lassen; denn die Erythrozyten mußten, angesichts der Tatsache, 
daß in den betreffenden Fällen weder makroskopisch noch histo¬ 
logisch hämorrhagische Erscheinungen an den Meningen beobachtet 
wurden, als künstlich durch Verletzung von Geläßen bei der Ent¬ 
nahme des Liquor in diesen liineingebracht angesehen werden, was 

Zeitschrift für Infektionskrankheiten. IX, 12 - 
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auch für die Beurteilung; der mikroskopischen Präparate zu be¬ 
achten ist. 

Bei der Untersuchung der gefärbten Ausstrichpräparate, aus 
dem Liquor der Bornatalle wurden, abgesehen von den Erythro¬ 
zyten, die ich in mehr oder minder großer Zahl in der Mehrzahl 
der Präparate antraf, regelmäßig eigentümliche große, blasse 
Zellen gefunden, die in den Fällen, in denen die Zerebrospinal¬ 
flüssigkeit wenige Stunden nach dem Tode entnommen worden war. 
spärlich auftrat, die sich aber in Massen in den Fällen zeigten, 
in denen die Entnahme erst nach 24 Stunden und noch später 
erfolgen konnte. Von diesen großen, blassen Zellen ist meist nur 
der Kern erhalten; er präsentiert sich als großes, blaßtingiertes 
Gebilde von meist stumpf ovaler Form, das bisweilen auch eine 
andere (mehr runde oder längliche) Gestalt annimmt. Das (’hromatin 
ist sehr gleichmäßig in Form einer zarten Wabenstruktur verteilt: 
ein Nukleolus fehlt. Der Zelleib erscheint, wenn er überhaupt 
nachweisbar ist, sehr blaß; er ist ziemlich umfangreich und gewöhnlich 
von polygonaler Gestalt, oft von Vakuolen durchsetzt. Die ver¬ 
schiedenen Färbungen lassen besondere Einzelheiten an diesen 
Zellen nicht erkennen. — Das nähere Studium der Präparate ergab, 
daß diese Zellen zuweilen in Gruppen zusammenlagen, in denen 
sich ihre polygonalen Zelleiber mosaikartig zusammenfügten. In 
einzelnen Fällen ließen sich, inmitten dieser Zellanhäufungen und 
mosaikartig mit den großen blassen Zellen verbunden, ebenfalls 
polygonale kleinere Zellen nachweisen, die zweifellos als Ependym- 
zellen zu identifizieren waren. Zwischen derartigen gut erhaltenen 
Ependymzellen, die ebenfalls einzeln vorkamen, und den großen 
blassen Zellen ließen sich alle Übergänge nachweisen. Aus diesen 
Feststellungen ergibt sich, daß die großen blassen Zellen 
nichts weiter sind, als abgestoßene und der Zerebrospinal¬ 
flüssigkeit beigemischte degenerierte 1 ) Ependymzellen. 

Mit dieser Tatsache steht auch die vorstehend bereits mitge- 


J ) Eine Degeneration im strengen Sinne (man könnte an eine hydropische 
Degeneration denken) liegt hier nicht vor; denn es handelt sich ja um 
eine Kadavererscheinung. Wahrscheinlich sterben die Ependymzellen in situ 
ab und werden dann erst abgestoßen. In der Zerebrospinalflüssigkeit, der sie 
sich beimengen, quellen sie auf und bilden dann jene oben beschriebenen 
großen, blassen Zellen, die sich schließlich im Liquor auflösen, ein Vorgang, 
den man vielleicht am besten mit Mazeration der toten Ependymzellen be- 
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Scuchenhafte (vobirn-KückcumarkscntKüiuluit^ des Pferdes 

teilte Beobachtung im Einklang, daß die Menge dieser Zellen mit 
der Zeit, die seit dem Tode bis zur Entnahme des Liquor verstrich 
znnimmt. Es beginnt eben einige Zeit nach dem Tode eine 
Abstoßung der Ependymzellen 1 ), die schließlich dazu 
führt, daß anscheinend alle Ependymzellen sich der 

Zerebrospinalflüssigkeit heimischen, wo sie dann der 
Mazeration anheimfallen. 

Dieser postmortale Vorgang spielt sich, soweit meine ver¬ 
gleichenden Untersuchungen an „normalen“ Pferden reichen, an 
allen Kadavern ab, gleichgültig, welcher Art die Todesursache war. 
Man darf in ihm somit nicht etwa eine Erscheinung sehen wollen, 
die nur bei der Bornaschen Krankheit vorkommt. 

Die zytologische Feststellung der eigentlichen Elemente der 
Zrrebrospinalflüsssigkeit wird übrigens im allgemeinen durch die 
Beimischung zahlreicher Ependymzellen kaum gestört. Diese 
erschweren in der Hauptsache lediglich die Mengenbestimmuug der 
Liquorzellen. Jedenfalls ist aber aus dem mitgeteilten Befunde 
ersichtlich, daß man bei der zytologischen Untersuchung 
der dem Kadaver entnommenen Zerebrospinalflüssigkeit 
mit einer postmortalen Komplikation des Zellbildes zu 
rechnen hat, die dem Untersueher .bekannt sein muß, will er 
nicht Gefahr laufen, die in Mazeration begriffenen Ependymzellen 
tiir etwas Besonderes anzusehen. 

Betrachten wir jetzt, nachdem wir Erythrozyten und Ependym- 
zrllen als unwesentliche Beimengungen der Zerebrospinalflüssigkeit 
kennen gelernt haben, die eigentlichen zelligen Elemente 
des Liquor. 

Der „normale“ Liquor, d. h. der Liquor von solchen Pferden, 
die mit keinen Krankheiten des Zentralnervensystems behaftet sind 
< ich spreche auch hier nur von post mortem entnommener Flüssig¬ 
keit.), enthält, wie wir uns durch Untersuchung verschiedener Fälle 
überzeugt haben, abgesehen von Epeudyinzellen, eine nur verhältnis- 


zi ichnet. Die Auflösung der Zellen in der Zerebrospinalflüssigkeit gibt sieb 
nicht nur an dem Zytoplasma, das zuerst verschwindet, sondern auch an den 
Kernen zu erkennen: Sie verlieren ihre Kontur und stellen schließlich nur 
noch ganz blasse Schatten dar. 

v ) Dementsprechend zeigt sich die Oberfläche der Adergeflechte nach 
längerem Liegenlassen der Kadaver mehr oder weniger vollständig ihrer 
Ependymbekleidung beraubt. 
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mäßig geringe Menge von Zellen. Diese bestehen in der Haupt¬ 
sache aus mononukleären Elementen, und zwar beobachteten wir 
kleine und große Lymphozyten. Außerdem wurden vereinzelte 
polymorphkernige Leukozyten gesehen. 

Bei der Bornaschen Krankheit ist diese normale zyto- 
logische Formel wesentlich kaum verändert. Die Zahl der 
Zellen ist, wie schon bemerkt wurde, ein wenig größer, wie bei 
„normalen“ Pferden. 

Die Zellelemente selbst bestehen hier zum weitaus 
größten Teile aus kleineren und größeren Lymphozyten mit 
rundem, dunklem Kern und schmalem, oft nicht mehr sicher nachweis¬ 
barem Protoplasmasaum. Es ist bemerkenswert, wie gut die Lympho¬ 
zyten, vielleicht abgesehen von ihrem Zytoplasma, auch in den Flüssig¬ 
keiten erhalten sind, die längere Zeit (24 Stunden und mehr) nach 
dem Tode entnommen wurden. Außer den Lymphozyten bemerkt 
man regelmäßig etwas größere, runde Zellen mit etwas reichlicherem 
Zytoplasma und mit rundem oder öfter etwas eingebuchtetem Kern, 
der etwas heller erscheint als derjenige der Lymphozyten (Poly- 
blasten). 1 ) Nicht selten weisen diese Elemente Quellungserschei¬ 
nungen auf, wobei Zelleib und Kern größer und heller werden 
und wobei das Zytoplasma bisweilen Vakuolen-) zeigt. Stets sind 
sie jedoch mit Sicherheit von gequollenen Ependymzellen zu unter¬ 
scheiden. Polymorphkernige Leukozyten habe ich sehr selten 
gefunden. Man muß in den Ausstrichpräparaten der Zentrifngate 
oft lange suchen, bis man unter den Massen von mononukleäre n 
Zellen einen einzigen polymorphkernigen Leukozyten zu Gesicht 
bekommt. 

Plasmazellen konnten einwandfrei nicht nachgewdesen werden. 
In jenen zwei Fällen, in denen, w r ie weiter unten des Näheren dar¬ 
gelegt ist, eosinophile Leukozyten in den entzündlichen Infiltraten 
des Gehirns und Rückenmarkes auftraten, hätte man diese Elemente 
vielleicht auch im Liquor cerebrospinalis erwarten können. Ich habe 
jedoch in diesen Fällen, ebensowenig wie in den übrigen, keine 
eosinophilen Zellen in der Flüssigkeit gefunden. 

Der Vollständigkeit halber möchte ich noch erwähnen, daß sich in der 
Mehrzahl der von uns zytologisch untersuchten Zerebrospinalflüssigkeiten 

') Näheres über diese Zellart findet sich im Kapitel V. 

2 ) Ob die Vakuolen Fettrüpteben entsprechen, haben wir nicht durch 
besondere Färbungen festgestellt. 
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, , , , Formel wesentlich kaum verändert. 1U. 

, wie schon bemerkt wurde, ein wenig <Ät. - 
/ellell ist. "W ' 

■'11'’" n^c'/Inelemente 8elbgt bestehen hierum-:- 
Teile aus kleineren und größerenLym|lw; 
d«nklem Kern mul schmalem, oft nicht mehr Är, 
■L Protoplasmasaum. Es ist bemerkenswert, wie gut fei 
vielleicht aßgesehen von ihrem Zytoplasma, auch »kr 
f: V alten Sind, die längere Zeit (24 Stunden »1,/ 
entnommen «nie. Außer den Lym^H- 
, mlU regelmäßig etwas größere, runde Zellen mit mam, 
/vtoplasma mul mit rundem oder älter etwas einsutoiwe 
Hwa< Feiler erscheint als derjenige der Lymplmzy-fii: 
iVtstenV 1 ) Nicht Selten weisen diese Elemente Qate 
nung'.n auf. wobei Zelleiß und Kern größer und Wfe 
und'woßei das Zytoplasma bisweilen Vakuolen-) zeiat w 
MC j,Mioeil mit Sicherheit von ge<|nollenen Ependnnzellti k 
„ beiden. Polvmorphkernige Leukozyten habe iehs.lv- 
■-•eflinden. Man muß in de« Ausstrichpräparaten <k U:: 
öft lange sinken. bis man unter den Massen von mm$ 
Zellen einen einzigen polymorphkernigen Leukozyten m 1 

bekommt. . . , , 

l'la-ma/.ellen konnten einwandtrei nicht nachgewt-»-; 

h, jenen zwei Fällen. in denen, wie weiter unten <hsÄ 
gelegt ist, eosinophile Leukozyten in den entzündlichen E 
de« Celtirns und Kückomnarkes auftraten, hätte man diese r 
vielleicht auch im Liquor cerebrospinalis erwarten km» 
jedoch in diesen Fällen, ebensowenig wie m hu nte 
eosinophilen Zellen in der Flüssigkeit, gefnndeu. 

Per VoUstiindiakcit halber möchte ich noch erwab» *» 
Mehrzahl der von «ms zytologisch untersuchten Zerebrospma, 

«, Salier« 1 * über diese Mb.rt findet sich im Kapitel V. 

«I, Ob die Vakuolen Vetlröpfehen entsprechen, hat« « 
besondere Färbungen festgcMcllt. 
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Vaktericn in mehr oder weniger großer Menge fanden. Am zahlreichsten 
wären sie stets in den Proben, die erst längere Zeit nach dem Tode ent 
eomtneu worden waren, so daß ein gewisser numerischer Parallelismus zwischen 
Kpendymzellen und Mikroorganismen besteht. Es handelte sich um alle nH j„. 
liehen 'Bakterienformen. Zweifellos ist das Auftreten der zahlreichen Keime 
verschiedener Art eine Kadavererscheinung. Ich brauche auf sie nicht näher 
cinzugeben. 

Die von uns angestellten Untersuchungen haben ergeben, dal) 
die Zerebrospinalflüssigkeit zytologisch nur unwesentlich 
von dem normalen Liquor abweicht. Die Zahl der Zellen ist 
tdwas vergrößert, und zwar ist ihre Zunahme zum Teil auf eine Ver¬ 
mehrung der Lymphozyten, zum Teil auf das Auftreten von Poly- 
Masten zurückzuführen. Es besteht in der Hauptsache eine leichte 
Lymphozytose der Zerebrospinalflüssigkeit. Dieser Befund zeigt 
im Zusammenhang mit dem Ergebnis der chemischen Ana¬ 
lyse. daß die Meningen bei der Bornaschen Krankheit nur 
geringgradig und unwesentlich entzündet sein können, 
wenn man auf Grund der Untersuchung des Liquor allein 
überhaupt von einer Entzündung reden kann. 

V. Histologischer Befund. 

Über die Entnahme des Materials für die histologische Unter¬ 
suchung habe ich oben im II. Kapitel berichtet. 

Die aus den in 4-nproz. Formalinlösung vorgehärteten nervösen Zentral¬ 
organen herausgeschnittenen Scheibchen, die, wie gesagt, eine Dicke von 
1 3 4 cm besaßen, wurden in den ersten Fällen, deren Untersuchung als eine 

mehr orientierende gedacht war, in einer Formalinlösung von gleicher Kon¬ 
zentration oder Alkohol-Eisessig oder Sublimat weiter gehärtet, sodann ge¬ 
wassert, in der üblichen Weise in Paraffin eingebettet und in Schnitte von 
s -10 u zerlegt. Die Färbung geschah mit Hämatoxylin-Eosin und nach 
vauGieson. Nachdem sich bei diesen orientierenden Untersuchungen heraus¬ 
gestellt hatte, daß diese Behandlung des Materials gute Präparate lieferte, und 
daß sieh bei der Bornaschen Krankheit wohlcharakterisierte entzündliche 
inliltrative Veränderungen finden, wurde die erwähnte Fixierung, Einbettung 
und Färbung in allen Fällen durchgefUhrt. 

Ursprünglich war von mir vorgesehen, nach den ersten orientierenden 
Untersuchungen auch spezifische Färbeverfahren (Nissl, Marchi, Biel- 
schowsky usw.) neben den genannten orientierenden Tinktionen nach ent¬ 
sprechender Vorbehandlung zur Anwendung zu bringen. Von einem näheren 
Studium der Ganglienzellen und der Nervenfasern unter Zuhilfenahme beson- 
jL . ,lerer Methoden wurde indessen Abstand genommen, einerseits weil das Material 
für diese Zwecke nicht in allen Fällen frisch genug fixiert werden konnte, 
andererseits weil sieh nach der Durchsicht der erstell Fälle herausstellte, daß 
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der Schwerpunkt der Untersuchungen auf das Studium der entzündlich-infiltra¬ 
tiven Veränderungen und der Kerneinschlüsse der Ganglienzellen zu legen 
war. Dieses allein aber erforderte soviel Arbeit, daß zeitraubendere Unter¬ 
suchungen mit besonderen Färbemethoden nur unter Einschränkung der Zahl 
der zu verarbeitenden Fälle möglich gewesen wären. Infolgedessen gelangte 
von den vorstehend genannten Methoden die Nissl- und Bielschowsky- 
Färbung nur in einigen Fällen zur Anwendung. 

Von anderen Tinktionen wurde die Mannsche Färbung in der von Leut l 
angegebenen Modifikation regelmäßig beim Ammonshorn und in vielen Fällen 
bei der Riechwindung (vereinzelt auch bei anderen Stellen) durchgeführt. 
Diese Färbung diente dem Studium der Kerneinschlüsse. Den gleichen Zweck 
verfolgten die in einzelnen Fällen beim Amnionshorn zur Anwendung gebrachte 
Färbung nach Neri, Giemsa, Gram, Heidenhain (Eisenalaunhämatoxylim 
mit Nachfärbung durch Orange-G oder Safranin, ferner die Färbung mit poly¬ 
chromem Methylenblau und Methylgriin-Pyronin (Unna-Pappenheim). Di** 
letztgenannten beiden Verfahren wurden auch allgemeiner zum Nachweis von 
Plasmazellen verwandt. In allen Fällen wurde Bedacht darauf genommen, 
möglichst große Schnitte zu erhalten, was uns auch gelang (die Schnitte waren 
jeweils etwa 2—3 Geviertzentimeter groß). 

Im allgemeinen mußten wir uns bei der Fülle von Material 
damit begnügen, von jeder Stelle, d. li. von jedem eingebettet* 11 
Block, eine Anzahl Schnitte ohne Rücksicht auf deren unmittelbare 
Aufeinanderfolge herzustellen. Von der Herstellung umfangreich'-r 
Schnittserien mußten wir abselien, weil hierfür keine Zeit zur 
Verfügung stand. Wenn hoi dem von uns geübten Verfahr* n 
natürlich der Nachteil bestand, daß die Veränderungen der betreffend* n 
Stelle nicht in ihrem ganzen Umfang aufgedeckt wurden, so h*.r 
es doch den großen Vorteil, daß wir eine grüßen* Anzahl v<-n 
Fällen verarbeiten konnten. 

Wie aus den vorstehenden Angaben ersichtlich ist. 1 >i« t. r 
die folgende Schilderung des histologischen Befundes keim* *-r- 
sehöpfende Darstellung aller mikroskopischen Möglichkeiten. 1 >i** 
Nervenelemente, Ganglienzellen und Nervenfasern, sind nicht ein¬ 
gehender berücksichtigt. Das Studium der hei der Bornasehen 
Krankheit an ihnen sich abspielenden Veränderungen muß einer 
besonderen Arbeit Vorbehalten bleiben. Vorderhand ließ sich b**i 
der Fülle von Material und im Rahmen der uns zur Verfügung- 
stehenden Zeit nur die Hauptsache der histologischen Arbeit 
erledigen. Vor allem galt es ja zunächst, einen möglichst 
vollständigen Einblick in das Wesen der Krankheit im 
allgemeinen zu gewinnen. Infolgedessen erschien es mir rich¬ 
tiger, tunlichst viele Fälle auf das Vorhandensein und di«* 
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dm vorstehend genannten Methoden die und 

iTrbung nur in einigen Fallen zur Anwendung. 

Von anderen Tinktioum wurde die Mann sehe Färbung in *W r v , : 
ing'-gebenen Modifikation regelmaiiig beim Aniinonsliurn und ii : .... 
yM .i 7i,* r Kiecbwinduug (vereinzelt auch bei anderen Stdh 4;,. 
piese Färbung diente dein Studium der KerneinsiÄ.se. hen t*,. - 
\ erfolgten die in einzelnen Fallen beim Amuioiisboni zur AnwÄ- 
l arbung nach Neri, (»ieinsa. Gram, Heidcnbain (Fi?eu:d.iti;d 
n ,it Narbfärbung dur« l) Orange-ti oder Safranin. ferner die hin v 
rhroinein Metbylenidau und Methylgriiu-l'yroßin Unna-Paj.ju i 
letztgenannten beiden Verfahren wurden auch allgemeiner m;n N , 
lMasiuazellen \erw:mdt. In allen Fällen wurd»* Bedacht dar# ;• 
mögliehsf grolle Schilifte zu erhaben, was uns auch gelang -die Mrr 
jeweils etwa 2 3 (Jeviertzcntiineter groll. 

Im allgemeinen nml>t**n wir uns bei der Fülle v<-i. V 
damit begnügen. von jeder Stelle, d. li. von jedem eiü'M» ■ 
Hloek. eine Anzahl Schnitte ohne Hiicksicht mit deren hu,,•• 
Aufeinanderfolge herzustellen. Voll der Herstellung lUif ; 
Sclmittxo ieii mußten wir al»r]n*ii. weil hierfür keine h 
Vertilgung stand. Wenn hei dem von uns gtmhls! k 
natürlich der Nachteil bestand, daß dieVeHimlenumdvid^- 
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es doch den großen Vorteil, daß wir eine gröbere .V..\ 
Fallen verarbeiten konnten. 
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lokalisation entzündlicher Veränderungen zu prüfen, und die-,- 
Veränderungen näher zu studieren, als nur wenige Fälle mit der 
subtilsten Technik durchzuarbeiten und die anderen liegen zu lassen. 

A. Weiche Hirnhaut und Plexus laterales. 

Veränderungen an Arachnoidea und Pia sind in Fast 
allen Fällen von Bornascher Krankheit nachzu weisen. Sie 
treten in verschiedener Stärke, Ausdehnung und Lokali¬ 
sation auf. Im allgemeinen sind sie nicht hochgradig. 
Seiten fehlen sie vollständig; es gibt indessen Fälle, in denen 
die Leptomeninx an der Erkrankung unbeteiligt zu sein scheint. 

Betrachten wir die Veränderungen des Näheren. — Die weiche 
Hirnhaut erscheint in den Schnitten in der Regel geringgradig ver¬ 
breitert. An der Volumzunalime können drei Momente beteiligt 
sein: Hyperämie, Ödem und entzündliche zellige Infiltration. 

Hyperämie ist nur in einem Teil der Fälle nachweisbar, sie 
betrifft hauptsächlich die Venen, die mehr oder weniger prall ge¬ 
füllt erscheinen. In vielen Fällen fehlt Hyperämie vollkommen. 
Jedenfalls gehört sie nicht zu den charakteristischen Merkmalen 
der Piaerkrankung. Der Inhalt der (jetäße besteht aus gut er¬ 
haltenen oder zusammengebaekenen Erythrozyten, denen leukozytäre 
Elemente gewöhnlich in verhältnismäßig großer Zahl beigemischt 
sind. Die Mehrzahl dieser weißen Blntzellen bestellt aus Lympho¬ 
zyten, während polynukleäre Formen der Zahl nach sehr zurücktreten. 
Das soeben erwähnte Zusanimengebackensem der Erythrozyten 
dürfte auf die Präparation zurückzuführen sein, jedenfalls handelt 
es sich hier im allgemeinen nicht um Thrombosen. Nur in einem 
Falle konnte ich in dem Gefäß eines Piaseptums im Bereiche des 
Temporallappens einen kleinen Thrombus naehweisen. Besondere 
Veränderungen der Gefäßwände finden sich nicht, Blutungen treffen 
wir nicht an. 

Ödematöse Duvclitränkung des Gewebes der weichen Hirnhaut 
gehört, ebenso wie die Hyperämie, nicht zu den konstanten Erschei¬ 
nungen. Es gibt Fälle, die eine deutliche Auflockerung des Pia- 
ttewebes, bisweilen verbunden mit Ansammlung einer zarten, ge¬ 
ronnenen Masse in seinen Maschen erkennen lassen, in anderen 
vermißt man diese Merkmale des Ödems jedoch gänzlich. Ja. es 
kommen Fälle vor, in denen uns das Gewebe dichter und straffer 
Ms normal entgegentritt. Die van Giesen-Färbung zeigt hier ein»* 
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Zunahme der fibrillären Grundsubstanz an. Hier sind auch die 
Bindere webskerne vermehrt, oder es treten Fibroblasten in mehr 
oder weniger großer Zahl auf. In derartigen Fällen fehlt auch 
Hyperämie, eher erscheint die Leptomeninx etwas anämisch. 

In der Hauptsache ist die Verbreiterung der Araclmoidea und 
Pia auf eine zellige Infiltration zurückzuführen. Es ist dies von 
den bei der Bornaschen Krankheit vorkommenden Veränderungen 
dieser Häute die häufigste, die allerdings, wie bereits angedeutet, 
in ihrem Auftreten großen Schwankungen unterworfen ist. Das 
zöllige Infiltrat tritt bald diffus, bald mehr herdförmig auf. Vielfach 
macht es sich vorwiegend in der Nachbarschaft der Gefäße, 
besonders kleiner Venen, bemerkbar, während in anderen Fällen 
keine besonderen Beziehungen zu der Gefaßverteilung erkennbar ist. 
Das Infiltrat besteht so gut wie ausschließlich aus Rund¬ 
zellen, und zwar in der Hauptsache aus typischen Lympho¬ 
zyten. Daneben kommen in geringerer Zahl etwas größere Rund¬ 
zellen vor, die vollständig denen entsprechen, die ich weiter unten 
als Po ly bla.st en beschrieben habe. Durch Methylgrün-Pyronin- 
tarbung lassen sich weiter vereinzelte Plasma zellen nachweisen. 
In zwei Fällen (in allen übrigen jedoch nicht) wurden sowohl im 
Lumen der Gefäße wie auch in den Infiltraten ganz vereinzelt 
auftretende typische eosinophile leukozytäre Elemente 
beobachtet, endlich erschienen in einzelnen Fällen hie und da im 
Piagewebe große, anscheinend gequollene helle Kerne ohne Nukleolus 
und ohne deutlichen Zelleib, die wohl als degenerierte Polyblasten 
oder Plasmazellen (vielleicht entsprechen sie auch den „blasigen 
Polyblasten“ Maximows) anzusprechen sind. Im Speziellen werde 
ich auf die einzelnen Zellformen weiter unten noch zurückkommen. 

'Wenn wir uns die Verteilung der Infiltrate auf die einzelnen 
Partien der weichen Hirnhaut im Bereiche des Großhirns ansehen, so 
können wir feststellen, daß in vielen Fällen sowohl die Leptomeninx der 
Hirnoberfläche als auch die Piasepten der Hirnfurchen betroffen sind. 
In anderen Fällen beschränkt sich die Infiltration nur auf die erst¬ 
genannten Partien, weniger häufig weisen die Septen allein Infiltrate 
auf. Fmgekehrt liegen die Verhältnisse am Kleinhirn. Hier läßt 
die Oberfläche in der Regel kaum Veränderungen erkennen, während 
die Septen. und zwar besonders in ihren tiefsten Teilen, häufig (aber 
nicht in allen Fällen) eine derart starke zellige Infiltration aufweisen, 
daß sie auf (Querschnitten keulenförmig verbreitert erscheinen (Taf. I, 
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Fig. 1). Dieser Befund ist sehr charakterisch. An der Gehirnober¬ 
fläche läßt sich oft (keineswegs aber regelmäßig) feststellen, daß 
das Infiltrat oder die Kernvermehrung besonders die tiefere Schicht 
der weichen Hirnhaut, also die eigentliche Pia mater bevorzugt, 
bisweilen macht es den Eindruck, als ob sich das Infiltrat besonders 
im epizerebralen Raum (der hier erst durch das Infiltrat geschatfen 
wird) angesammelt habe. Auch die Ansatzstellen der Piasepten 
(des Großhirns) sind Prädilektionsorte für die Ansammlung der 
Infiltratzellen. 

Die Lokalisation der Erkrankung der weichen Hirn¬ 
haut weist keine Regelmäßigkeit auf. Bald ist diese, bald jene 
Region des Großhirnes ergriffen, während andere Stellen frei sind; 
ebenso wechselt auch die Intensität der Prozesse, ohne daß sich 
eine Norm aufstellen ließe. Bisweilen beobachtet man, daß die Lepto- 
meninx benachbarter Hirnwindungen verschieden stark affiziert ist. 
Betroffen können sowohl die Dorsal- und Seitenflächen der Hemi¬ 
sphären als auch die Hirnbasis sein. An letzterer trifft man auch 
die Pia der Riechkolben und der Riechwindung vielfach mehr oder 
weniger deutlich erkrankt. Die häufige Lokalisation des Prozesses 
in der Tiefe der Piasepten des Kleinhirns habe ich bereits erwälmt. 
Die Leptomeninx der Medulla oblongata treffen wir in manchen 
Fällen ebenfalls an der Erkrankung beteiligt. Auch die benach¬ 
barte Partie des oberen Halsmarkes kann noch Piaveränderungen 
aufweisen. In den wenigen Fällen, in denen uns die Untersuchung 
des ganzen Rückenmarkes möglich war, kamen entzündliche Infiltrate 
weiter kaudalwärts niemals zur Beobachtung, während das Rücken¬ 
mark selbst affiziert sein kann. Besonders betonen möchte ich im 
allgemeinen, daß Erkrankung der Arachnoidea und Pia 
einerseits und Erkrankung von Hirn- und Rückenmark 
andererseits topographisch keineswegs parallel laufen 
(vgl. Taf. VI, Figg. 14 u. 15), ebensowenig wie dies auch hin¬ 
sichtlich ihrer Stärke der Fall ist. 

Die Plexus chorioidei der Seitenventrikel sind in vielen 
Fällen, jedoch keineswegs regelmäßig, an der Erkrankung beteiligt. 
Ihre Veränderungen bestehen in zelliger Infiltration, die 
das Plexusgewebe teils diffus, häufiger jedoch herdförmig 
betrifft. In der Regel ist die Infiltration nicht sehr hochgradig. 
Stärkere Infiltration sah ich nur in wenigen Fällen (vgl. Taf. I. 
Fig. 2). Bezüglich der Infiltratzellen gilt das gleiche wie für 
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Araclmoidea und Pia. Das Infiltrat besitzt in der Hauptsache 
lymphozytären Charakter. Erkrankung: der Plexus und der weichen 
Hirnhaut scheinen in vielen Fällen Hand in Hand zu gehen; in 
anderen läßt sich ein Zusammenhang zwischen beiden nicht erkennen. 
Stärkere Plexusinfiltrate machen sich vielfach in den Fällen bemerk¬ 
bar, die sich durch ausgeprägte entzündliche Erscheinungen im 
allgemeinen auszeichnen; doch darf man nicht annehmen, daß di** 
Mehrzahl der Fälle von Bornascher Krankheit mit ausgeprägteren 
Läsionen auch mit entsprechend hochgradigen Plexusveränderungen 
verbunden sind. Zu ganz unregelmäßigen und auch bei anderen 
Krankheiten auftretenden Erscheinungen an den Plexus gehören 
Hyperämie, Aufquellung des Grundgewebes und Vakuolenbildung in 
der Media der arteriellen Gefäße. Ich führe diese Erscheinungen 
lediglich der Vollständigkeit halber an, ohne ihnen, ebensowenig 
wie der gelegentlich mit der Bornaschen Krankheit vergesell¬ 
schafteten Cholesteatombildung, eine Bedeutung beizulegen. 

Es besteht also in der Mehrzahl der Fälle von 
Bornascher Krankheit eine gewöhnlich wenig ausgeprägt«* 
L e p t o m e n i n g i t i s m o n o n u k 1 e ä r e n C h a r a k t e r s. 

Wenn wir die schon eingangs dieses Abschnittes erwähnt.* 
Tatsache, daß diese im allgemeinen nicht hochgradige Ent¬ 
zündung in wechselnder Stärke, Ausdehnung und Lokalisation 
auftritt, während die entzündlichen Erscheinungen an den nervösen 
Zentralorganen selbst in ihrem Auftreten und ihrer Lokalisation 
eine große Konstanz zeigen, mit dem weiter oben mitgeteilten 
Ergebnis der chemischen und zytologisehen Untersuchung der 
Zerebrospinalflüssigkeit Zusammenhalten, so kann man sagen, 
daß die Meningitis bei der Bornaschen Krankheit im all¬ 
gemeinen eine nur untergeordnete Rolle spielt. Wahr¬ 
scheinlich ist sie mehr als der Ausdruck einer sogenannten m eningit i- 
schen Reizung als eine selbständige Entzündung aufzutäss* n 
(vgl. Kapitel VI). 

B. Hirn und Rückenmark. 

1. Gefäße. 

a) Fiillmi<js\ustand der (jef'djic. 

In vielen Fällen von Bornascher Krankheit besteht venöse 
Hyperämie des Zentralnervensystems, während andere Fälle 
keinen wesentlich vermehrten Blutgehalt in Hirn- und Rücken- 
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k all fweisen. Selten erscheinen neben den Venen auch die 
Kapillaren stärker gefüllt. Die Hyperämie ist in der Regel nur 
schwach oder von mäßiger Starke. Sie betrifft last niemals das 
nnnze Gehirn oder Rückenmark, sondern erscheint auf einzelne 
Partien beschränkt, ohne daß sieh dabei irgend eine Regelmäßig¬ 
st oder Beziehung zu den im Nachstehenden zu beschreibenden 
entzündlich-infiltrativen Veränderungen erkennen ließe. Wenn aud, 
an einzelnen Stellen Hyperämie und Infiltrate Zusammentreffen, so 
beobachtet man viel häufiger Stellen mit ausgeprägten Infiltraten, 
ohne daß hier eine stärkere Blutffillung der Gefäße nachweisbar 
wäre. Ja, es scheint, als ob hochgradig ausgebildete vaskuläre 
Infiltrate die Lichtung der betroffenen kleinen Venen zu verkleinern 
imstande sind, so daß diese anämisch erscheinen. Jedenfalls ergibt 
Jeh aus dem Vorstehenden, daß die venöse Hyperämie, wo sie etwa 
neben den infiltrativen Veränderungen auftritt, nicht als Teilersehei- 
nung des im Zentralnervensystem sieh abspielenden, die Bornasche 
Krankheit charakterisierenden entzündlichen Prozesses amresehen 
werden darf. 
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I \L r l. Kapitel VI 1. 

H. Hirn mul Käckenmtrk. 

1. Gefäße. 

'/) /' nlhttf()>\tislnnii tlw Hiföf’r. 

In \W*n fallen von Boruasdier Krankheit besteht v* 

II \ [M'i ii in i** des Zentralnervensystems, während 

o iinm wesontli.-h vermehrten BhmHialt in Hirn- und I: 


h) Bhtlmujru. 

Das gleiche gilt für die Blutungen, die hie und da im Gehirn 
und Rückenmark beobachtet werden. Sie sind stets klein und 
treten in der Hauptsache bei kleinsten Venen im adventitiellen 
und perivaskulären Raume auf, bisweilen auch von hier aus ein 
wenig auf die angrenzende Nervensnbstanz iibergreifend. Seltener 
trifft man minimale Hämorrhagieii frei im Gewebe. Wie die 
Hyperämie, so treten auch die Blutungen ganz unregelmäßig und 
ohne erkennbaren lokalen Zusammenhang mit den entzündlichen 
Infiltraten auf. Zahlreichere kleine Hämorrhagieii sali ich in nur 
einem Falle mit mäßig starken Infiltraten im Scheitel- und Okzipital¬ 
lappen. Angesichts der geschilderten Verhältnisse der Blutaustritte 
ist. daran zu denken, daß sie einer anderen Ursache, als der In¬ 
fektion mit dem Virus der (lehiru-Hiickenmarksentziuidung ihre Ent¬ 
stehung verdanken. Schmaus hat darauf aufmerksam gemacht, 
daß man kleine Blutungen in die Lymphseheiden im Gehirn mul 
Rückenmark sehr häufig ,,als kurz vor dem Tode oder auch agonul 
entstandene Erscheinung in großer Ausdehnung hei Erkrankungen, 
die mit Störungen der Atmung einhevgehen. insbesondere, wenn 
t. ’Jeichzeitig krampiartige Erscheinungen vorhanden waren”, antriftt. 
-■ 01) derartige nichtspezifische Momente auch hier für die Ent- 
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stehung d**i* Hämorrhagien verantwortlich zu machen sind. habe 
ich nicht entscheiden können. Die Mehrzahl der Fälle, in denen 
Blutaustritte beobachtet wurden, betraf zwar verendete Tiere. e> 
wurden Hämorrhagien jedoch auch in einzelnen Fällen, in denen 
es sich um geschlachtete Pferde handelte, gefunden. Ob die 
gestorbenen Patienten in der Agonie krampfartige Erscheinung]! 
darboten, ist mir leider nicht bekannt. Zu dem gewöhnlichen 
Bilde der Bornaschen Krankheit gehören derartige Erscheinung!) 
ja nicht. 

<■) Urfdj'jiuhall. 

Hier möchte ich in erster Linie den Inhalt der mit vaskulären 
Infiltraten ausgestatteten Gefäße (das sind, wie wir noch sehen 
werden, besonders kleine und kleinste Venen) beschreiben. Die 
Lichtung der Gefäße, mag leichte Hyperämie bestehen oder nicht, 
ist in der Hauptsache ausgefüllt von dichtgelagerten Erythrozyten, 
die in vielen Schnitten gut erhalten und differenziert, in anderen 
dagegen in ihrer Gesamtmasse verklumpt erscheinen. Im letzt¬ 
genannten Falle färben sie sich etwas weniger intensiv mit Eosin. 
Man könnte hier an Thromben denken. Mit Wickman, der ähn¬ 
liche Bilder des Gefäßinhaltes bei seinen Poliomyelitisstudien sali, 
bin ich jedoch der Meinung, daß es sich um Kunstprodukte handelt. 

Ob diese, wie Wickman meint, auf die Einwirkung des Formalins 
zurückzuführen sind, will ich dahingestellt sein lassen. Neben der 
Formalineinwirkung scheinen auch noch andere, nicht näher zu 
ermittelnde Momente eine Rolle zu spielen: denn die Verklumpungen 
machten sich bei meinem Material keineswegs in allen mit Formaliii 
behandelten Präparaten bemerkbar. 

Einen echten (nichtobturierenden) Thrombus habe ich. wie 
gleich hier hinzugefügt sei. bei meinen l'ntersuchungen nur in . 
einem Falle in einer kleinen Vene der Riechwindung beobachten 
können. Ich halte diesen vereinzelten Befund für einen zufälligen. 
Emboli traf ich überhaupt nicht an. Jedenfalls spielen Thront- 
hosen und Embolien in dem pathologisch-anatomischen 
Bilde der Bornaschen Krankheit- der Pferde keine Rolle. 

Ich kehre zu dem gewöhnlichen Gefäßinhalt zurück. Außer 
den Erythrozyten finden sich in ihm immer leukozvtäre Elemente. ; 
und zwar in größerer Menge als im normalen Blute. Die größte 
Mehrzahl der hier unzutreffenden weißen Blutelemente besteht stet.' - 
ans einkernigen Zellen (vgl. Tat'. IV. Fig. D). nur vereinzelt treten 
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>r»*]niirjr der Iiämorrhagien verantwortlich zn „ 
i<h nicht entscheiden können. Die Mehrzahl der 
I»lutaustritte beobachtet wurden, betraf zwar vereng 
wurden Hümorrhagien jedoch auch in einzelnen FiilW 
('> sich um geschlachtete Pferde handelte. Munk , 
troturbcnen Patienten in der Agonie krampfartig E;' - 
(lurboteii. ist mir leider nicht bekannt. Zu dem Vk, 
Bilde der Bmmschen Krankheit gehören derartig Fn ; 
ja nicht. 

cj Grfäf Anhalt. 

Hier möchte ich in erster Linie den Inhalt der mbJ 
Infiltraten ausgestatteten Gefäße (das sind, wie wir d 
werden, besonders kleine und kleinste Venen) h^. 
Lichtung der Gefäße, mag leichte Hyperämie bestehen :> 
i>t in der Hauptsache ausgefüllt von diclitgelajrerten Ent 
dio in violen Schnitten gut. erhalten und ditierenzierr. b 
dagegen in ihrer Gesamtmasse verklumpt erscheinen, h 
genannten Falle färben sie sich etwas weniger intensivc 
Man könnte hier an Thromben denken. Mit Wickim.; 
lieho Bilder dos Gefaliinhaltes hei seinen Poliumvelitk'g;- 
bin ich jedoch der Meinung, daß el lich um Kunstpmto• 
ob diese. wie Wiek man meint, auf die Einwirkung de> F- 
ziiiiiekzulühreii sind, will ich dahingestellt sein lassen. .V 
Fnrmalineinwirkung scheinen auch noch andere, nicht l 
ermittelnde Momente eine Holle zu spielen: denn die Verkk 
machten sich hei meinem Material keineswegs in allen mit F :: 
behandelten Präparaten bemerkbar. 

F.inen echten (nichtobturierenden) Thrombus habt k. 
gleirji liier hinzitgefiigt sei. bei meinen UntersuchmiMi: 
oiiirm Falb 1 in einer kleinen Vene der Riech Windung ß. 
kennen. Ich halte diesen vereinzelten Befund für einorÜL 
Kmboli traf ich überhaupt, nicht an. Jedenfalls spielen: 
b•>>en und Fmholien in dem pathologisch-aMil' 
Bilde der Bornaschen Krankheit der Pferde keine t 
Ich kehre zu dem gewöhnlichen Gefäßinhalt zurück. 1 
(hu Frytlirnzyten finden sich in ihm immer leukozytäre Ek 
und zwar in größerer Menge als im normalen Blute, hie. 
.Mohrzahl der liier unzutreffenden weißen Blntelenieute besteh 
an> einkernigen Zellen (vgl. Tat. IV. Fig. ff), mir vereto 
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polymorphkernige Zellen auf. Ja, sehr häufig vermißt man die letzt¬ 
genannte Form vollständig im Gefäßinhalt. Die einkernigen Zellen 
^ind größtenteils, vielfach ausschließlich, typische Lymphozyten und 
inononnkleäre Leukozyten, die in kleineren und größeren Formen anf- 
treten. Zwischen diesen Elementen finden sich vereinzelt etwas 
größere runde Zellen mit hellem, rundem oder etwas eingebuchtetem 
Kern, die vollständig mit denen übereinstimmen, die ich in den 
vaskulären Infiltraten als Polyblasten beschreiben werde. 

In zwei Fällen, in allen übrigen jedoch nicht, machten sich 
außer den genannten Leukozytenformen noch mehr oder weniger 
zahlreiche eosinophile Zellen, die vollständig den Eosinophilen in 
deu vaskulären Infiltraten (vgl. die Beschreibung der Infiltratzellen) 
entsprachen, bemerkbar. Von dem Zahlenverhältnis dieser Leuko¬ 
zytenform zu den übrigen weißen Blutelementen in den Gefäßen 
bekommt man einen Begriff, wenn ich erwähne, daß ich in einem 
Schnitt im Lumen einer Vene des Okzipitallappens unter 50 Leuko¬ 
zyten 6 eosinophile zählte. In einer kleinen Vene des Temporal¬ 
lappens fand ich (in einem Schnitt) unter 9 Leukozyten 2 eosino¬ 
phile und in einem ebensolchen Gefäß der Riechwindung unter 
17 Leukozyten 6 eosinophile. Weniger zahlreich traf ich die 
Eosinophilen hier in den Gefäßen des Scheitellappens und des 
Rückenmarkes. 

Die Verteilung der weißen Blutkörperchen im Gefäßinhalt 
ließ keine Regel erkennen. Teils lagen sie zwischen den Erythro¬ 
zyten zerstreut inmitten der Gefäßlichtung, teils an der Intima, 
bisweilen vorwiegend Randstellung zeigend. 

fl) 1 Ymtd. 

Die Wand der Kapillaren wie auch Intima und Media 
der Venen und Arterien lassen keine Veränderungen erkennen. 
Ich habe mich bemüht, Permigrationsbilder von Leukozyten in der 
Gefäßwand zu Gesicht zu bekommen; es ist mir dies jedoch nicht 
gelungen. 

AdventitieUer und perivaskulärer Ly mph raum. Vaskuläre InfillruU. 

Bezüglich der die Gefäße des Zentralnervensystems begleitenden 
Lvmpliräume seien folgende Bemerkungen vorausgeschickt. 

Die Adventitia der von der weichen Hirn- und Kiickcnmarkshaut sich 
in das nervöse Gewebe einsenkenden Gefäße stellt gewissermaßen eine Fort- 
. Setzung der Leptomeninx dar. Sie enthält, wie die letztere, in ihrem meist 
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lockeren Gewebe zahlreiche, den Subarachnoidalräumcn entsprechende Lymph- 
spaltcn (advcntitiellen oder Virchow-Robinschen Raum). Wie zwischen 
Pia und Hirn- bzw. Rückenmarkoberfläche ein allerdings nur virtueller Spalt, 
der Epizerebral- bzw. Epispinalraum zu suchen ist, so existiert ein solcher 
Spalt in Gestalt des perivaskulären Lympbraumes (Hisschen Raumes) 
auch rings um die Gefäße, und diesem zweiten Lymphraum gegenüber schließt 
sich das nervöse Gewebe durch eine etwas dichtere Gliaschicht, die Membrana 
limitans perivascularis ab. Die beiden Lymphräume, der adventitielle und der 
perivaskuläre, Anden sich getrennt an Arterien und Venen; an den Kapillaren, 
denen eine ausgeprägte Adventitia fehlt, dagegen gehen sie ineinander über. 
Hier existiert also mir ein Lymphraum rings um das Endothelrohr. 

Der adventitielle Lymphraum ist in Gestalt von Lücken und Spalten 
beim Pferde stets an den nichtkapillären Gefäßen nachweisbar. Bei dem 
perivaskulären Raum ist dies jedoch nicht immer deutlich der Fall. Zwar 
tritt meist rings um die Adventitia ein heller, mehr oder weniger breiter Spalt 
auf. Dieser darf jedoch nicht ohne weiteres mit dem Hisschen Raume identifi¬ 
ziert werden, da bekanntlich durch die Präparation infolge von Retraktion der 
Nervensubstanz rings um die Gefäße häufig künstliche Schrumpfräume 
erzeugt werden. Derartige Artefakte traten auch in meinen Schnitten nicht 
selten auf, und cs war besonders bei stärkeren vaskulären Infiltraten keineswegs 
immer leicht, hier mit Sicherheit eine Entscheidung zu treffen. Wo im Nach¬ 
stehenden von perivaskulären Räumen die Rede ist, waren Schrumpfräume, 
wie ich glaube, ausgeschlossen. 

In vereinzelten Fällen sah ich in Schnitten aus der Riech- 
Windung: und dem Nucleus caudatus den perivaskulären Raum kleiner 
Venen erweitert und mit einer zarten geronnenen Masse erfüllt, 
die nur wenige lympliozytäre Zellen einschloß (Ödem des peri¬ 
vaskulären Raumes). In diesen Fällen wies der adventitielle 
Lymphraum ein mäßiges zelliges Infiltrat auf. In einigen anderen 
Fällen trat bei sehr schwachen vaskulären Infiltraten eine Auf¬ 
lockerung und Verbreiterung sowie zarte Gerinnselbildung in der 
Adventitia hervor, während der perivaskuläre Raum nicht deutlich 
wahrzunehmen war. — Im allgemeinen sind derartige öde- 
matüse Erscheinungen im Bereiche der Gefäße aber ziemlich 
selten. 

Abgesehen von diesen Erscheinungen zeigen die Gefäße 
in allen Fällen von Bornascher Krankheit die ausge¬ 
sprochensten und charakteristischsten Veränderungen, und 
zwar in Gestalt von zeitigen entzündlichen Infiltraten 
(Taf. II—V). 

Von diesen Infiltraten sind hauptsächlich und an den meisten 
Stellen so gut wie ausschließlich die Venen betroffen. Kleine und 
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kleinste Venen, überhaupt die Gefäße, die ihrem Kaliber nach 
unmittelbar vor den Kapillaren stehen (mögen es nun kleinste 
Venen oder Arterien sein). <1 ie präkapillären Gefäße, sind 
besonders affiziert, 'während die Kapillaren selbst und die Gefäße 
die sich deutlich als arterielle kennzeichnen, im allgemeinen wenig’ i 
„der gar nicht ergriffen erscheinen. Nur von zwei Fällen mit sehr 
.Marken Infiltraten überhaupt zeigte der eine besonders im Nucleus 
„audatus auch die Kapillaren von einem meist einschichtigen Zell¬ 
mantel umgeben, während sich bei dem anderen, besonders in der 
l’iecliwindung, auch kleine Arterien als mitbeteiligt erwiesen. 

In allen nichtkapillären Gefäßen sind die zelligen Infiltrate 
besonders in der Adventitia lokalisiert. Die adventitiellen Lymph- 
räume sind erweitert und von Infiltratzellen ausgefüllt, was eine 
Verbreiterung dieses Teiles der Gefäßwand zur Folge hat (Taf IV 
und V). Daß die Infiltrate in der Tat ihren Sitz in der Adventitia 
haben, läßt sich besonders deutlich an van Gieson-Präparaten 
erkennen, die die bindegewebigen Maschen des Gewebes und die äußere 
Grenze der Gefäßwand leuchtend rot gegenüber den infiltrierenden 
Zellen hervortreten lassen. In weitaus der Mehrzahl aller Schnitte 
läßt sich einwandfrei feststellen, daß allein die Adventitia. nicht 
aber der perivaskuläre Lymphraum, von der zelligen Infiltration 
betroffen ist. Bei sehr stark ausgeprägten vaskulären Infiltraten, 
lei denen die Masse der Zellen alles übrige verdeckt, läßt sich oft 
schwer ermitteln, ob die Infiltrate lediglich in der Adventitia ihren 
Sitz haben oder auch den perivaskulären Raum erfüllen. In einet 
Anzahl solcher Fälle gelang mir bei der eingehenden Untersuchung 
desselben Gefäßes in zahlreichen Schnitten der Nachweis, daß es 
sich auch hier um adventitielle Infiltrate handelte. In anderen Fällen 
«gab sich jedoch zweifellos, daß neben der Infiltration der Adventitia 
zugleich auch der perivaskuläre Raum von Infiltratzellen besetzt 
sein kann. Meist ist aber auch hier die Adventitia stärker in Mit¬ 
leidenschaft gezogen als der Hissche Raum, indem das Infiltrat 
ztim größeren Teil in erstem-, zum kleineren Teil in letzterem 
liegt. Selten findet man beide Lymphräume in gleichem Maße 
prall mit Zellen angefüllt. Ich beobachtete dies in der Riechwindung 
und im Nucleus caudatus. Die hier in Frage stellenden Infiltrate 

'} Das beißt, es sind die Kapillaren von einzelnen lvinphozvtiiren Zellen 

begleitet 
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sind also zum Aveitaus größten Teil rein adventitiell. selten 
adventitiell und perivaskulär. 

Die vaskulären Infiltrate, wie ich die an die Gefäße gebundenen 
entzündlichen Zellansammlungen (mögen sie nun rein adventitiell oder 
zugleich perivaskulär sein) nennen will, sind in vielen Fällen dem 
benachbarten Gehirn- oder Rückenmarksgewebe gegenüber scharf ab¬ 
gegrenzt (Taf. II, Fig. 4, und Taf. IV), in anderen setzen sie sich 
auf das nervöse Gewebe fort, indem Infiltratzellen vom perivasku¬ 
lären Raume aus gewissermaßen in die Umgebung ausschwärmen 
und die Nervensubstanz infiltrieren (Taf. II, Fig. 5, und Taf. V. 
Fig. 11). Ich komme hierauf noch zurück. 

Überall nun, wo es sich um unscharf begrenzte Infiltrate 
handelt, von denen Zellen in das benachbarte GeAvebe übertreten, 
könnte man das Vorhandensein perivaskulärer Infiltrate an¬ 
nehmen, auch Avenn solche nicht klar erkennbar sind; denn es 
können Zellen von einem Gefäß aus ja nur dadurch in das 
umgebende GeAvebe gelangen, daß sie den perivaskulären Raum 
passieren. Dieses Passieren des pem r asku1ären Raumes ist aber 
meines Erachtens nicht dem längeren Venveilen der Zellen an 
dieser Stelle, Avie es der Sinn des Infiltrates voraussetzt, ohne 
Aveiteres gleichzuachten, Avie Avir denn ja auch tatsächlich sehen, 
daß keinesAvegs in allen den Fällen, in denen ein Aussclnvärmen 
von Zellen der A’askulären Infiltrate in das benachbarte nervöse 
GeAvebe Avahrzunehmeu ist, deutliche perivaskuläre Infiltrate 
bestehen. 

Die A’askulären Infiltrate finden sich soAvohl in der grauen 
wie auch in der Aveißen Substanz des Gehirns und Rückenmarkes. 
Es ist jedoch im allgemeinen die graue Substanz etwas 
stärker betroffen Avie die Aveiße. Dies ist besonders auch im 
Rückenmark zu beobachten (Taf. III, Fig. 7). 

<’) Ihr hijilh'(it\rUni. 

Die Infiltratzellen sind fast ausschließlich Rundzellen. 

In allen untersuchten Fällen von seuchenhafter Gehirn-Rücken¬ 
marksentzündung bestehen die Rundzellen stets zum weitaus größten 
Teile aus kleinen runden Elementen mit rundem oder an einer Seite 
etwas eingebuchtetem, chromatinreichem Kern, der fast diffus dunkel 
gefärbt erscheint oder nur undeutliche große fhromatinkörner er¬ 
kennen läßt. Das Zytoplasma bildet einen schmalen, homogenen 
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,-ulventitiell und perivaskulär. 

I>ie vaskulären Infiltrate, wie ich die an die öHaiw r . 
»•nt zürn Hieben Zellansamnilungen (mögen sie nnu reinadv^i-; 
zugleich perivaskulär sein) nennen will, sind inviehFal 1 
benachbarten Gehirn- oder Rürkenmarksgewebe • 

gegrenzt (Tat*. II, Fig*. 4, und Taf. IV), in antleivn^l 
,i ut das nervöse Gewebe fort, indem Infiltratzellen vum j-rr 
läreii Raume aus gewissermaßen in die ringel« an- 
und die Nervensuhstanz infiltrieren (Taf. II, Fis. 5. ^jjr 
Fig. 11 >• I<‘h komme hierauf noch zurück. 

Überall nun, wo es sich um unscharf lie^vnzi»- r 
handelt, von denen Zellen in das henachhavte GetvdiMiän. 
könnte man das Vorhandensein perivaskulärer Mm- 
nehmen. am h wenn solche nicht klar erkennbar sind; k 
können Zellen von einem Gefall ans ja nur dadnrd: 
umgehende Gewebe gelangen, dal) sie den pcrivaskite : 
passieren. Dieses Passieren des perivaskulären Eann^ k 
meines Kraclitens nicht dem längeren Verweilen der ZG 
dieser Stelle, wie es der Sinn des Infiltrates v(irau»dE. 
weiteres gleic!izua<d)ten. wie wir denn ja auch tatsä«hl; L 
dail keineswegs in allen den Fällen, in denen ein .lisch 
von Zellen der vaskulären Infiltrate in das benadibaiie >: 
Gewebe wahrzunehinen ist, deutliche perivaskulär^ I:: 
br>t eben. 

Die vaskulären Infiltrate finden sich sowohl in #r g 
w ie amdi in der weilen Substanz des Gehirns und Dick:. 
Ks ist jedoch im allgemeinen die graue Substanz - 
stärker 1) e t r o ffe n w i e d i e w e i 1) e. Dies ist besonder' an 
Rückenmark zu beobachten (Taf. III, Fig. T). 


n Ihr lufiltmtulkn. 

Die Infiliratzellen sind fast ausschließlich Rniulzelbu. 

In allen untersuchten Fallen von seuchenhaftcr (Pfe-G- 
marksentziinduiig bestellen die Kundzellen stets zum weif# f 
Teile aus kleinen runden Pimenten mit rundem oder an Herr 
• twas eingebuchtetem, chroinatiiireicliem Kern, der fast difcd 
-»•färbt erscheint oder nur undeutliche große (’hromatinkmiir: 
veinien läßt. Das Zytoplasma bildet einen schmalen. h#?- 


Scncbcnbalte Gehirn-KücUenmarksentziimlung des Pferdes. 


. „ m um den Kern (Taf. IV, Fig. 9, und Taf. VI. Fi g . 16,. Diese 
'Allen sind Lympliozyten. 1 J 

* Zwischen den Lymphozyten finden sich weiter, jedoch in 
, . äer Zahl, etwas größere runde Zellen vor (Taf. VI, Fig. Iß). 
G j nett vielfach exzentrisch gelegenen, größeren runden, ovalen 
;;; vei . sf hieden gestalteten, oft an einer Seite mit einer Kin- 
versehenen ehromatiniirmeren, helleren Kern als die 
r vni iliozyten aufweisen. Die Chromatinkörner sind deutlicher zu 
rkllnen als bei letzteren, und man bemerkt auch meist deutlich 
jj ( . die Chromatinteilchen verbindenden Fäden des Kemgerüstes.U 
lk Zvtoplasma sieht nicht ganz homogen aus, ohne daß aber bei 
in angewandten Färbemethoden nähere Einzelheiten in seinem Ver¬ 
halten feststellbar gewesen wären. Ich nenne diese. Zellen Poly- 
,,1 ten . Des Näheren will ich diese Elemente weiter unten be¬ 


sprechen. 

Zwischen Lymphozyten und Polyblast.cn kann man bei ge- 
naucrem Studium der Zellelemente der Infiltrate Übergangsformen 
frststellen, die man je nach ihrer Größe und dein Verhalten ihres 
Kernes teils noch als Lymphozyten, teils schon als Polyblasten an- 
sprechen kann (Taf. VI, Fig. IG). 

Neben den genannten beiden Elementen und ihren Üborgangs- 
tv.rmen kommen, jedoch bei weitem spärlicher, noch verschiedene 
andere Zellen in den vaskulären Infiltraten vor. 

Hier sind‘zunächst Zellen zu nennen, die auf den ersten Flick 
Jen Polyblasten ähnlich sehen, aber meist einen etwas größeren 
Zellcili besitzen, der rings um den stets exzentrisch gelegenen 
Kt-rn einen helleren Hof erkennen läßt. Das (Tiromatin des Kernes 
ist zum großen Teil in Form distinkter Häufchen der Kernmembrnn 
augelagert, so daß in der Kegel eine eigentümliche Radstruktur 
des Kernes (,,Rädkern“) zustande kommt. "Bei der Fnna-Pappen- 
lie im sehen Pyronin-Methylgrünfävbung erscheint das Protoplasma 


>) Vou manchen Autoren wird zwischen kleineren „Lymphozyten- und 
etwas größeren „mononukleären Leukozyten - unterschieden. Ich halte für die 
Charakterisierung unserer Infiltratzellen eine solche l ntersclieidung tiir unduieli- 
fiihrbar und bezeichne daher alle einkernigen Leukozyten mit chromatinreiehcm 
kern als Lymphozyten. 

2 ) Der Kern zeigt vielfach eiu ähnliches Verhalten wie derjenige so¬ 
genannter Epithelividzellen, unter weleliem Namen diese Zellen auch bei ver¬ 
schiedenen Entz Umhin gs prozesscn besehriehen worden sind. 

Zeitschrift für Infektionskrankheiten. IX, C- 
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dieser Zellen rot. ihr Kern blaugrün. Es unterliegt keinem Zweitel, 
daß wir es hier mit Plasmazellen zu tun haben. 

In zwei Fällen, in allen anderen jedoch nicht, traten in den 
vaskulären Infiltraten bei Hämatoxylin-Eosinfärbung vereinzelte 
leukozytäre Zellen mit sehr chromatinreichem, dunklem, unregel¬ 
mäßig gestaltetem, oft exzentrisch gelegenem Kern hervor, die in 
ihrem Zytoplasma grobe, kugelige, mit Eosin leuchtend rot gefärbte 
Granula zeigten (eosinophile Zellen). 

Vereinzelt und nicht in allen Infiltraten nachweisbar 1 ) machen 
sich große, runde, mononukleäre Zellen bemerkbar, die einen ex¬ 
zentrisch gelegenen Kern besitzen, der demjenigen der Polyblasten 
ähnelt, und die ein eigentümlich wabiges, gittriges, mit vakuolen¬ 
artigen Gebilden durchsetztes Protoplasma besitzen, das zum Teil 
bräunliches Pigment einschließt. Es sind dies Gitterzellen oder 
Körnchenzellen, die „Abräumzellen“ (Merzbacher) des Zentral- 
nervens 3 'stems. 

In manchen Präparaten scheinen auf den ersten Blick in den 
vaskulären Infiltraten auch hier und da vereinzelte polynukleäre 
(besser polymorphkernige) Leukozyten aufzutreten. Bei näherem 
Studium dieser Elemente stellte es sich jedoch heraus, daß es sich 
hier um Lymphozyten handelte, deren Kern sich im Zustande der 
Pyknose befand. Echte polymorphkernige Leukozyten habe 
ich in den vaskulären Infiltraten niemals gesehen. 

Außer den angeführten Rundzellenformen bemerkt man inner¬ 
halb der vaskulären Infiltrate noch hier und da größere, mäßiir 
chromatinarme, ovale oder längliche Zellkerne, die vielfach ein bis 
zwei Nukleolen erkennen lassen, und deren zugehöriger Zellei1>. 
weil von den übrigen Zellen verdeckt, in seinen Umrissen nicht 
deutlich erkennbar ist (Fibroblasten). 

2. Nervöses Gewebe. 
a) Infiltrate. 

Bei der seuchenhaften Gehirn-Rückenmarksentzündung treten 
zelligc entzündliche Infiltrate nicht nur vaskulär, sondern stets, 
wenn auch bald stärker, bald schwächer ausgeprägt, auch im ner¬ 
vösen Gewebe des Gehirns und Rückenmarks auf. Sie erreichen 
hier jedoch niemals den hohen Grad, wie an den Gefäßen. 

') Besonders fielen mir braunes Pigment enthaltende Gitterzellen in den 
beiden Fällen mit Eosinophilie auf. 
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Die Infiltration des Gewebes ist im allgemeinen eine ditfuse. 
Einzeln liegende, selten in Gruppen gelagerte, eingewanderte /.eilige 
Elemente durchsetzen das Gewebe. Stellenweise häufen sie sich 
etwas mehr an, ohne jedoch eigentliche Herde zu bilden, höchstens 
kannte man an einzelnen Stellen von lockeren .Herden sprechen 
(Taf. VI, Figg. 12 u. 13). Nur in einem Falle sah ich in der 
Jhcrlnvindung etwas dichtere Herde. 

An der Infiltration des Gewebes sind in der Hauptsache 
Lymphozyten beteiligt, jedoch kommen vereinzelt auch Polyblasten 
und Plasmazellen, besonders in der Nähe von Gefäßinfiltraten. vor. 
In den zwei bereits mehrfach genannten Füllen, die sich durch 
Eosinophilie auszeichneten, traten ganz vereinzelte eosinophile 
Zellen auch im Gewebe auf. 

Die Keraform der Lymphozyten (die (Denzen des Zeljeibes 
dnd meist nicht, deutlich zu erkennen) im Gewebe ist. häufig ver¬ 
ändert. Viele weisen zwar die runde oder schwach eingebuchtete 
Kerugestalt auch hier auf, viele andere jedoch zeigen unregelmäßige 
Kernformen, die sich zwischen kaum merkbaren Abweichungen und 
den stärksten Deformationen bewegen. Die letzteren erscheinen 
i. B. als Stäbchen-, Keulen-, Sanduhr- und Hantelformen. Die 
staliclicnforinen sind von ..Stäbchenzelh-n“, wie sie als Abkömm¬ 
linge von Gelaßwandzellen im Zentralnervensystem beobachtet werden 
lälinliehe Formen können auch Gliazellen bei Gliawucherungen an- 
nelnnen), oft kaum zu unterscheiden. Die Sanduhr- und Hantel- 
mntien sehen hier und da fast aus wie amitotische Kernteilungen. 
Dabei erscheinen die Kerne etwas hyperchromatisch. Im Großen 
mul Ganzen erinnern die verschiedenen Formen der Lymphozyt en- 
bvnc im Gewebe lebhaft an eine ähnliche Vielgestaltigkeit der 
Kerne von weißen Blutkörperchen, die sich auf der Durchwanderimg 
durch dicke Kpithelsehiehten befinden, wie wir dies in der Mund¬ 
höhle im Bereiche der Mandeln und Balgdriisen schon als normale Kr- 
M.dicimmg kennen, und wie sie auch unter pathologischen Bedingungen. 
l B. an der Präputialsclileimliaut des Hundes beim eitrigen Katarrh, 
vorkommt. Wie sich hier die Leukozyten zwischen den KpithelzelKn 
liinduivhzwängen und sich dabei in ihrer Form und natürlich au« li 
in der Form ihres Kernes den schmalen Spalten zwischen den 
Epithelien anpassen müssen, so denke ich mir die Verhältnisse auch 
tür die ins nervöse Gewebe eiugedvungenen und hier weiterwaiidcrnd.n 
Lymphozyten. Denkbar wärt* es auch, daß die verschiedenen Kern¬ 
st 
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formen der Lymphozyten im Gewebe auch den beginnenden Zerfall 
dieser Zellen andeuten, ihre Hyperchromasie würde eine Stütze für 
eine solche Auffassung abgeben. Eigentliche Zerfallserscheinungen 
habe ich jedoch nicht gesehen. Die größte Vielgestaltigkeit zeigten 
die Kerne der infiltrierenden Lymphozyten in den bereits mehrfach 
erwähnten zwei „eosinophilen“ Fällen. 

Die Infiltration des nervösen Gewebes steht zweifellos meist 
mit Gefäßinfiltraten im Zusammenhang. Wie ich oben bereits 
erwähnt habe, können wir vaskuläre Infiltrate unterscheiden, die 
dem benachbarten nervösen Gewebe gegenüber scharf und solche, 
die nicht scharf abgegrenzt erscheinen und Infiltratzellen in die 
Nachbarschaft gewissermaßen ausschwärmen lassen. In den erst¬ 
genannten Fällen (bzw. an den betreffenden Stellen) ist die Infiltration 
des Gewebes meist gering, während die letztgenannte Erscheinung 
stets mit einer ausgeprägteren Gewebsinfiltration verbunden ist. Das 
Ausschwärmen von Zellen von den vaskulären Infiltraten aus in das 
benachbarte Gewebe zeigt zudem unmittelbar, wie das Gewebs- 
infiltrat von dem Gefäßinfiltrat ausgeht (Taf. II, Fig. 5, Taf. V, 
Fig. 11). Ferner läßt sich nachweisen, daß die erwähnten lockeren 
Infiltrationsherde des Gewebes mit Vorliebe in der Nähe von infil¬ 
trierten Gefäßen auftreten, und daß bisweilen (besonders schön sah ich 
dies bei einer stark infiltrierten Riechwindung) eine deutliche Ab¬ 
hängigkeit der Ge websinfiltrate von der Gelaß Verteilung zutage tritt. 
Hier läßt sich somit feststellen, daß die Lymphozyten (denn um 
solche handelt es sich ja in der Hauptsache) hier keineswegs immer, 
wie Nissl meint, „die biologische Grenzscheide“ zwischen Gefäßen 
nervösem Gewebe, die durch die Membrana limitans perivascularis und 
gebildet wird, ..respektieren“. Es ist dies anscheinend bei der 
Hornaschen Krankheit nur da der Fall, wo die vaskulären 
Infiltrate dem benachbarten Gewebe gegenüber scharf begrenzt 
erscheinen. Hier stammen die Infiltratzellen im Gewebe vermutlich 
aus den Kapillaren, deren perivaskulärer Raum, wie wir gesehen 
haben, nicht selten einzelne rnfiltratzellen erkennen läßt, deren 
Übertritt in das Gewebe ja auf weit geringere Schwierigkeiten 
stößt als an den Arterien und Venen, weil die Membrana limitans 
perivascularis an den Kapillaren ja lediglich aus „einer feinen 
kontinuierlichen Schicht des gliösen protoplasmatischen Retikulums“ 
besteht, während sie an den größeren Gefäßen „ein ziemlich derbes, 
durch Gliafibrillen versteiftes und in der Umgebung verankertes 
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Hantclieir* darstellt (Schröder). Dal j auch in dm Fällen, in 
denen es sich um unscharf begrenzte vaskuläre Infiltrate handelt, 
deren Zellen in das Gewebe übertreten, ein Teil der Infiltratzellm 
des Gewebes aus den Kapillaren stammt, halte ich für selbst¬ 
verständlich. Zum anderen und größeren Teil aber rühren diese 
Zellen hier aber, wie gesagt, von den vaskulären Infiltraten her. 

Die Gewebsinfiitration kommt, ebenso wie die vaskulären 
Infiltrate, sowohl in der grauen wie auch in der weißen Substanz 
vor. Zweifellos ist aber die erstere stärker betreiben wie die letztere. 

b) Grfnnh/nrrbc. 

Das Grnndgewebe des Zentralnervensystems weist im all¬ 
gemeinen nur unbedeutende und nicht konstante Veränderungen auf. 

Es erscheint in der Kegel, besonders an manchen Stellen, wo 
ausgeprägte vaskuläre und Gewebsintiltrate anzufretten sind, kern- 
reicher als normal. Ich meine damit selbstverständlich liier nicht 
den durch die Anwesenheit der Infiltratzellen bedingten Kernreich¬ 
tum. sondern ich habe den Eindruck, als ob auch die Zahl der 
Gliakerne vermehrt ist, so z. J3. in der meist stark veränderten 
Riecliwindung. Ich sage absichtlich, „ich halw* den Eindruck**, 
weil genaue Feststellungen liier, selbst bei Heranziehung ent¬ 
sprechend behandelten normalen Vergleichsmaterials von den be¬ 
treffenden Stellen, kaum zu machen sind, und weil ich Mitosen an 
den Gliakernen trotz eifrigen Suchens nicht einwandfrei habe naeli- 
weisen können. Vielfach traf ich auch hier und da blasig ge¬ 
quollene, große, helle Gliakevne inmitten des Gewebes. In einigen 
Fällen machten sieb an einzelnen Stellen der Hirnrinde in der 
nächsten Nähe der Pia derart veränderte Gliakerne bemerkbar. 

In einigen wenigen Fällen beobachtete ich herdweise Auf¬ 
lockerung des Grundgewebes, so in der Riechwindung, im Nueleus 
caudatus und Hippocampns. Auch unter dem Ependym der letzt¬ 
genannten Partien bemerkte man bisweilen einen Saum aufgelockerten 
ßrundgewebes bei gleichzeitiger müßiger lympliozytärer Infiltration 
oder Vermehrung der Gliakerne. Ob diese Erweiterung der Glia- 
maschen, wie man aimehmen könnte, auf eine ödematöse Ibireli- 
tränkung der Hirnsubstanz zurückzuführen ist, erscheint mir zweifel¬ 
haft. Nisslist der Meinung, daß es keine einwandfreien histologischen 
Merkmale einer vermehrten Purchtränkung des Gewebes- mit Flüssig¬ 
keit gibt, und Wiek man, der begrenzte Aufloekevungsherde vor 
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iillt in in Formalinprüparaten sah. hält die Erweiterung - der Glia- 
niaschen für eine durch das Formalin bedingte Schrumpfungs¬ 
erscheinung - . Was mir aber vor allen Dingen die ödematöse Natur 
jener aufgelockerten Stellen in manchen meiner Präparate zweifel¬ 
haft erscheinen läßt, ist die Tatsache, daß sich in diesen Fällen 
makroskopisch keine Spur eines Ödems nachweisen ließ. 

Das Ependym des Nucleus caudatus und Hippocampus zeigt bis¬ 
weilen leichte Wucherungserscheinungen. An der normalen Reihe 
der Ependymzellen bemerkt man bisweilen kleine flache, aus ge¬ 
wucherten Gliazellen bestehende Hügel. Der subependymären 
Auflockerung und Infiltration des Grundgewebes hatte ich bereits 
gedacht. 

c) Ganglien\eilen. 

Über Veränderungen an den Ganglienzellen und Nerven¬ 
fasern bei der seuchenhaften Gehirn-Rückenmarksentzündung möchte 
ich mich vorläufig nur mit Vorbehalt äußern, da bei unseren bis¬ 
herigen Untersuchungen das Verhalten der Ganglienzellen nur wenig¬ 
berücksichtigt werden konnte, wie ich dies oben bereits betont habe. 
Es fehlte an Zeit, bei dem außerordentlich umfangreichen Material 
alle jene subtilen Methoden zur Anwendung zu bringen, an die das 
feinere Studium der Ganglienzellen und Nervenfasern geknüpft ist. 

Soweit unsere Präparate ein Urteil gestatten, sind die Ver¬ 
änderungen an den Ganglienzellen nur geringfügiger Art; zum 
Teil scheinen nachweisbare Läsionen überhaupt zu fehlen. Außere 
Form und Kern sind im allgemeinen stets gut erhalten. Auch 
jene Ganglienzellen, die inmitten lockerer oder dichterer Gewebs- 
infiltrate oder die in nächster Nähe stark infiltrierter Gefäße liegen, 
zeigen in bezug auf Form und Kern nichts Besonderes. Auch eine 
Verminderung der Zahl der Ganglienzellen (man könnte ja an die 
Möglichkeit eines vollständigen Schwundes mancher Zellen denken ) 
habe ich nicht feststellen können. Wo Ganglienzellen schlecht 
erhalten waren, wo die Konturen des Zelleibes verwischt erschienen 
und die Färbbarkeit des Kernes verändert oder die ganze Zelle 
gar zu einer mehr oder weniger strukturlosen Scholle geworden 
war. da handelte es sich zweifellos um kadaverüse Veränderungen: 
denn in diesen Fällen waren kadaverüse Erscheinungen des Zentral¬ 
nervensystems stets schon makroskopisch deutlich ausgesprochen, 
und außerdem traten bei frischem Material derartige Erscheinungen 
an den Ganglienzellen niemals auf. In zwei Füllen beobachtete ich 
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" häufige Kontinuitätstrennungen zwischen den Fortsätzen und dem 
eigentlichen Zellkörper, sogenannte abgebrochene Fortsätze. Ich 
halte auch diese Erscheinung nicht für eine pathologische, sondern 
| betrachte das „Abbrechen der Fortsätze“ als ein Kunstprodukt. 

In einem Falle, bei dem die Nissl-Färbung durchgeführt 
wurde, glaubte ich stellenweise, besonders an jenen Ganglienzellen, 
die innerhalb oder in nächster Nähe von Infiltraten gelegen waren, 
unbedeutende tigrolytische Erscheinungen nachweisen zu können. 

| Ob die Tigrolyse etwas für die Gehirn-Rückenmarksentzlindung 
| charakteristisches darstellt, läßt sich auf Grund einer einzelnen Beob¬ 
achtung natürlich nicht sagen. 

Häufig beobachtete ich in großen Ganglienzellen, besonders 
in der Tiefe des Hippocampus, einzelne oder mehrere Vakuolen im 
: Zytoplasma. Nicht selten traf ich dabei innerhalb einzelner Vakuolen 

- kleine, strukturlose, intensiv gefärbte Ghromatinhäufchen. 1 ) Auf 
>:•- diese Erscheinungen habe ich schon in unserer Arbeit über die 
Kemeinschlüsse der Ganglienzellen hingewiesen. Ich lege ihnen 
wesentliche Bedeutung im pathologisch-anatomischen Bilde der hier 
in Frage stehenden Krankheit nicht bei. 

: :: In einem Falle glaubte ich bei der ersten Untersuchung der 

.Schnittreihen, jenen eigenartigen phagozytären Zerstörungsprozeß 
: der Ganglienzellen durch in ihr Protoplasma eindringende Rund- 

A- zellen, den man als Neuronophagie bezeichnet, festgestellt zu 
haben, und zwar besonders in der Riechwindung. Es handelte sich 
nm einen Bornafall mit sehr starker zelliger Infiltration der ner¬ 
vösen Substanz. Die Infiltratzellen, vorwiegend Lymphozyten, da- 
neben Polyblasten, bildeten stellenweise kleine Anhäufungen im 
y: Gewebe, etwa von der Größe der Ganglienzellen, und zwar be- 

l snnders im Bereiche der peripheren Ganglienzellenschicht, wo ihre 

Menge am beträchtlichsten war. Diese Zellhäufchen ähnelten den- 
._! jenigen, wie man sie in den Endstadien der Neuronophagie sieht, wo 

r i Ich erkläre mir diese Chromatinhäufchen im Zytoplasma so, daß in 

- die intakte Zelle ein Leukozyt eingedrungen ist, der, da die Zelle Über eine 

. | genügende vitale Energie verfügte, zerstört wurde und dessen Trümmer das 

.. . 1 Ohroroatinhäufchen bilden. Hier wäre also hu Kampfe zwischen intakter Ganglien- 

. zelle und Leukozyt der letztere unterlegen, währcud bei der Neuronophagie, 

bei der es sich um bereits geschädigte Nervenzellen handelt, die Ganglien- 
W zelle unterliegt. Ich bin der Überzeugung, daß Neuronophagie überhaupt nur 

_*v da möglich ist, wo Ganglienzellen in Frage kommen, deren vitale Energie 

schon vorher eine Herabsetzung erfahren hatte. 
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die Ganglienzelle vollständig zerstört ist und allein die Neuronopliagen 
zurückgeblieben sind, außerordentlich. Auch nach wiederholter Unter¬ 
suchung kann ich die Möglichkeit einer Neuronophagie nicht voll¬ 
kommen ausschließen; ich halte sie indessen nicht für erwiesen, weil 
es mir nicht gelungen ist, frühere Stadien des Zerstörungsprozesses, 
das Eindringen der Lymphozyten und Polyblasten in das Zytoplasma 
der Ganglienzellen, zu beobachten. 1 ) Von den anderen Fällen 
bot nur noch einer, allerdings weniger ausgeprägt, Bilder, die man 
für Neuronophagie hätte halten können. Für sämtliche übrigen 
Fälle glaube ich die Zerstörung von Ganglienzellen durch Neurono¬ 
phagie sicher ausschließen zu können. 2 ) Auch dieser Umstand ist 
es, der meine Zweifel hinsichtlich des Vorliegens einer echten 
Neuronophagie in jenen beiden vorerwähnten Fällen bestärkt hat, 
ebenso wie dies auch der Umstand tat, daß polymorphkernige 
Leukozyten, die sonst bei der Neuronophagie beteiligt sind (vgl. 
die Untersuchungen von Wickman und Beneke bei der spinalen 
Kinderlähmung), hier vollkommen fehlten. Jedenfalls findet also 
bei der seuchenhaften Gehirn-Rückenmarksentzündung der 
Pferde im allgemeinen eine Zerstörung von Ganglien¬ 
zellen durch Neuronophagie nicht statt. 

Über die Kerneinschlüsse der Ganglienzellen bei der 
Bornaschen Krankheit werde ich weiter unten sprechen. 

Auf Grund vorstehender Darlegungen kommen wir zu dem 
Schluß, daß bei der Bornaschen Krankheit eine Encepha¬ 
litis (zum Teil auch eine Myelitis) von lymphozytärem Typus 
besteht, die, da sie in der Hauptsache an die Gefäße ge¬ 
bunden ist, als eine vorwiegend vaskuläre, mesodermale, 
bezeichnet werden kann und die, im Hinblick auf die anschei¬ 
nend geringen Schädigungen am eigentlichen Parenchym der ner¬ 
vösen Zentralorgane, als ein in der Hauptsache interstitieller 

') In vielen Fällen siebt inan oft ganze Gruppen von Zellkernen den 
Ganglienzellen unmittelbar anliegen. Dies ist jedoch keine Erscheinung, die 
mit den Anfangsstadien der Neuronophagie etwas zu tun hat, es handelt 
sieh hier lediglich um eine Wucherung der Trabantzellen. Selten fand ich 
echte Infiltratzellen im perizellulären Räume der Ganglienzellen. 

b Besonders betonen möchte ich, daß auch die großen Ganglienzellen 
des Hippocampus, die, wie unten des näheren ausgeführt, bei typischer Borua- 
seher Krankheit die bereits früher von mir beschriebenen Kerneinschlüsse (die 
man vielleicht für den Austeekungsstoff halten könnte) aufweisen, niemals 
Neuronophagie oder neuronophagieverdächtige Erscheinungen zeigten. 
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Prozeß anzusprechen sein wird. l)a diese Encephalitis in allen 
Fällen von Bornascher Krankheit nachweisbar ist und 
stets als hauptsächlichste Veränderung' hervortritt, so 
dürfen wir sie als die eigentliche anatomische Grundlage 
dieser Krankheit ansehen. 

.‘j. Histologische Veränderungen in anderen Organen. 

Ob bei der Bornaschen Krankheit histologisch nachweisbare 
spezifische Veränderungen in der Hypophyse, den Spinalganglien, 
den peripheren Nerven und in anderen Organen sowie im Blute 
Vorkommen, haben wir speziell nicht untersucht, weil hierfür die 
Zeit fehlte, und weil makroskopische Veränderungen besonderer 
Art nicht beobachtet wurden. Wo in einzelnen Fällen wegen 
zweifelloser Sekundärerkrankungen oder zufälliger Komplikationen 
(Pneumonien usw.) eine histologische Untersuchung anderer Organe 
vorgenommen wurde, haben wir Veränderungen, die man als spezifisch 
hätte ansprechen können, nicht gefunden. Weitergehende Unter¬ 
suchungen müssen entscheiden, ob derartige Läsionen außerhalb der 
nervösen Zentralorgane vollständig fehlen. Daß das Vorkommen von 
entzündlichen Veränderungen nicht ohne weiteres von der Hand 
zu weisen ist, ergibt sich beispielsweise aus den Studien von 
Spielmeyer über die Trypanosomenkrankheiten, bei denen dieser 
Forscher entzündliche Infiltrate nicht, nur im Zentralnervensystem, 
sondern in allen Organen nachwies. 

4. Einige allgemeine Bemerkungen über Infiltrate und 

Infiltrat zellen. 

a) Ilistokxjisrhes (Iraauilbild. 

Wenn man das histologische Gesamtbild der einzelnen Fälle 
von Bornascher Krankheit vergleicht, so kann man feststellen, 
daß die entzündlichen Infiltrate in verschiedener Stärke und Zahl 
auftreten. Es gibt Fälle, die allgemein eine starke Ausbildung 
der Infiltrate zeigen, und andere, die die entzündlichen Erschei¬ 
nungen ebenso allgemein nur mäßig oder schwach hervortreten 
lassen. In der Tabelle IV sind die ..starken” Fälle von den 
„schwachen 4 * auf den ersten Blick zu unterscheiden. Zu den 
ersteren gehören beispielsweise die Fälle lß und lß, zu den letzteren 
die Fälle 28 und oß. Wie wir im Kapitel VI sehen werden, folgt 
die Lokalisation der entzündlichen Veränderungen einer bestimmten 
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Kegel. Nur einige wenige Fälle lassen, abweichend von dieser 
Kegel, an der Riechwindung starke, an allen anderen Stellen dagegen 
nur schwache Infiltrate erkennen (vgl. z. B. die Fälle 21, 22, 27). 

Es erschien mir interessant, in den einzelnen Fällen das 
klinische Bild, vor allem den Verlauf und die Dauer der Krankheit, 
mit dem Grade der histologisch nachweisbaren entzündlichen Ver¬ 
änderungen zu vergleichen. Von vornherein dürfte man, nacli 
Analogie der Lyssa, bei der die Ausbildung der infiltrativ-entzünd¬ 
lichen Erscheinungen im Zentralnervensystem mit der Dauer der 
Krankheit anscheinend parallel geht, 1 ) erwarten, daß starke Infil¬ 
trate bei Fällen mit langer Krankheitsdauer auftreten, während 
man bei schwachen Infiltraten eine kurze Krankheitsdauer voraus¬ 
setzen müßte. Aus der Tabelle IV (S.44-47), in die ich auch die Krank¬ 
heitsdauer, soweit sie mir für die einzelnen Fälle bekannt geworden 
ist, aufgenommen habe, ergibt sich, daß diese Voraussetzung in 
manchen Fällen zutrifft (vgl. z. B. einerseits die Fälle 5, 28 und 
40. andererseits die Fälle 8, 12 und 32), daß es demgegenüber 
aber auch eine Anzahl Fälle gibt, bei denen Krankheitsdauer und 
»stärke der entzündlichen Veränderungen im umgekehrten Verhältnis 
stehen (vgl. die Fälle 21, 25, 29 und 44). In wieder anderen 
Fällen, bei denen die Krankheitsdauer eine mittlere war, treten 
besondere Beziehungen zwischen dieser und dem Grade der zelligen 
Infiltration nicht hervor. Die Fälle 22, 27, 84 und 47 habe ich 
hier nicht genannt, weil sie sich in bezug auf die Ausbildung der 
infiltrativen Erscheinungen an einzelnen Stellen etwas abweichend 
verhalten. Fall 22 und 27 könnte man (vgl. die Ausführungen in 
Kapitel VI) für Frühstadien der Erkrankung halten. Diese Auf¬ 
lassung würde eine kurze Krankheitsdauer voraussetzen, während 
es sich in beiden Fällen um eine mittlere und längere Krankheits¬ 
dauer handelt. Wir sehen somit, daß keine regelmäßigen Be¬ 
ziehungen zwischen Krankheitsdauer und Stärke der ent¬ 
zündlichen Veränderungen in den einzelnen Fällen be¬ 
stehen. Den Umstand, daß der Krankheitsverlauf und damit 
vielleicht auch die Ausbildung der Infiltrate durch die Tötung 
mancher Tiere einen vorzeitigen Abschluß gefunden hat, habe ich 

*) »So zeigen die nervösen Zentralorganc an experimenteller Lyssa ge¬ 
storbener Vögel, bei denen die Krankheit gewöhnlich chronisch verläuft, ent¬ 
sprechend der längeren Krankheitsdaucr weit schwerere entzündliche Er¬ 
scheinungen als »Säugetiere (Kraus und Olainnont). 
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in Tal »eile IV ebenfalls berücksichtigt; er vermag - an vorstehendem 
Schluß nichts zu ändern. 

Bemerkenswert ist noch die Tatsache, daß sich die Fälle 32 
und 47. die allein die bereits erwähnte Eosinophilie zeigen, beide 
durch einen schleichenden Krankheitsverlauf auszeichnen. Ob dieser 
Tatsache eine allgemeinere Bedeutung zukommt, oder ob es sich 
liier um ein zufälliges Zusammentreffen handelt, vermag ich vorläufig 
uh lit zu entscheiden. 

h) Herkunft der Zetten der rast;uliireu Infiltrate. 

Wie wir oben gesehen haben, bestehen die vaskulären Infiltrate, 
wie auch die Gewebsinfiltrate, fast ausschließlich aus Rundzellen. 
V ..11 den beiden vorwiegend vertretenen Rundzellenformen sind die 
Lymphozyten als wohlcharakterisierte Elemente allgemein bekannt, 
('bfi* sie braucht infolgedessen hinsichtlich der Nomenklatur nichts 
weiter bemerkt zu werden. Anders verhält es sich mit den Poly- 
ldasten. Maximow, der diesen Namen geschaffen hat, gebraucht 
ihn für alle einkernigen ans dem Blute stammenden Rundzellen, 
die bei Entzündungsprozessen auftreten, also sowohl für Lympho¬ 
zyten als auch für die aus diesen hervorgehenden größeren ein¬ 
kernigen Zellen. Nach dem Vorgänge von Wickman möchte ich 
in vorliegender Arbeit dem Namen „Polyblaston“ eine etwas engen» 
Fassung geben lind nur jene einkernigen Rundzellen so nennen, 
die etwas größer sind als die Lymphozyten und einen helleren 
Kern besitzen. 

Eher die Herkunft der Lymphozyten in entzündlichen zelligen 
Infiltraten existiert eine ziemlich umfangreiche Literatur. Ich will 
• nif diese hier nicht eingehen, sondern nur betonen, daß ich mich 
den Forschern anschließe, die die Infiltratzellen in der Hauptsache 
als hämatogenen Ursprungs betrachten. Diese Auffassung setzt 
die Anerkennung der Emigrationsfälligkeit der Lymphozyten voraus. 
Denjenigen Forschern gegenüber, die den Lymphozyten diese 
Fähigkeit absprechen, ist von mehreren Seiten (von Maximow. 
Almkvist u. A.) der Nachweis geliefert worden, daß die Lympho¬ 
zyten, ebenso wie die polymorphkernigen Leukozyten, aus den 
< Gefäßen auszuwandern vermögen. 

Daß die Lymphozyten der vaskulären Infiltrate bei 
der Bornaschen Krankheit zum größten 'feile aus den 
Gefäßen stammen, läßt sich angesichts der Tatsache, «laß Permi- 
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beide Stellen gleich. In den Fällen 32, 37 und 38 wurde das ganze Rücken- 
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gnitionsbilder nicht gefunden wurden, 1 ) zwar nicht unmittelbar be¬ 
weisen, aber doch mit "Wahrscheinlichkeit schließen; denn im Lumen 
der mit vaskulären Infiltraten ausgestatteten Gefäße fanden sich 
stets Lymphozyt en in größerer Zahl als dies normalerweise der Fall ist. 

Es soll natürlich nicht in Abrede gestellt werden, daß ein 
Teil der Lymphozyten der vaskulären Infiltrate auch von "Wander- 
zellen des Advcntitiagewebes abstammen kann.-) Ich betone aber, 
daß meines Erachtens nur ein Teil der Lymphozyten dieser Her- 

>) Auch Maximow konnte bei seinen Versuchen Permigrationsbilder 
nur selten beobachten. Kr hält es für möglich, daß die Fixierung der Präparate 
eine so starke Kontraktion der Gefäßwand und auch der in ihr steckenden 
Kymphozytenkürper bewirkt, daß letztere herausschliipfen. 

-) leb lasse hierbei die frage nncrörtert, ob mau die Wanderzellen der 
Adventitia mit Marchand als histiogene Elemente auffaßt („leukozvtoide- 
Zellen), oder ob mau mit Maximow die Wanderzellen als hämatogenen 
Ursprungs ansieht. 
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kunft sein kann; denn die Masse der iniiltratzelleii ist viel zu grüß, 
als daß sie zum größten Teil durch Herzu Wanderung- von Lympho¬ 
zyten des Gewebes entstanden sein könnte, und präexistiereude 
Lymphknötchen, wie sie Ribbert als Quelle der Lymphozyten der 
entzündlichen Infiltrate ansieht, scheinen in der Adventitia der 
Himgefaße zu fehlen. Außerdem hätten derartige Lymphknötchen, 
worauf Maximow hin weist, in der kurzen Zeit, in der die ent¬ 
zündlichen Infiltrate entstehen, solche Mengen von Lymphozyten 
unmöglich liefern können. 

Schwieriger wie bei den Lymphozyten ist die Herkunft bei 
den Polyblasten zu bestimmen. Sie können einerseits ebenfalls 
aus dem Blute stammen oder von emigrierten Blutelementen abzu- 
leiten sein, andererseits könnte ihn* Entstehung auf fixe Gewebs- 
elemente zurückgetiihrt werden. 
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M ax i in ow hält die Polvblasten für Abkömmlinge des Blutes 
und betrachtet die größeren Formen mit hellerem Kern, also jene, 
die ich mit Wiekman im engeren Sinne als Polvblasten bezeichne, 
als aus den kleineren Formen, den Lymphozyten durch Wachstum 
derselben entstanden. 1 ) Ich muß mich dieser Auffassung für die 
Bornasche Krankheit der Pferde anschließen. Denn erstens sah 
ich den Polvblasten der Infiltrate entsprechende größere ein¬ 
kernige Zellen mit hellerem Kern auch vereinzelt innerhalb der mit 
Infiltraten ausgestatteten Gefäße neben den typischen Lymphozyten-), 
und zweitens ließen sich innerhalb der vaskulären Infiltrate, wie ich 
dies oben bereits bemerkt habe, die verschiedensten Übergangsformen 
zwischen den typischen Lymphozyten und den Polyblasten nachweisen. 

Wenn somit der größte Teil der Polyblasten zweifellos aus 
dem Blute stammt, so kann doch ein kleiner Teil von ihnen sich 
auch aus den lymphozytären Wanderzellen des Adventitiagewebes 
entwickeln. Ich denke mir diese Entwicklung ebenso wie sie sich 
bei den unmittelbar aus dem Blute stammenden Lymphozyten voll¬ 
zieht. Im übrigen verweise ich auf meine vorstehenden Aus¬ 
führungen über die Herkunft der Lymphozyten der Infiltrate. 

Endlich käme, wie gesagt, die Entstehung der Polyblasten 
aus fixen Elementen der Adventitia in Frage. Diese Möglichkeit 
erschien mir zunächst sehr naheliegend, und ich suchte infolgedessen 
eifrig nach Kernteilungsfiguren, ohne aber, bis auf einen Fall, bei 
dem ich in den vaskulären Infiltraten des Xueleus caudatus einige 
sah, Mitosen einwandfrei nachweisen zu können. In jenem Falle 
ließ sich nicht genau feststellen, welcher Herkunft die in Teilung 
begriffenen Zellen waren. Ich lege diesem vereinzelt gebliebenen 
Befunde um so weniger Bedeutung bei, als die Anwesenheit von 
Mitosen im Infiltrat keineswegs die Neubildung von Polyblasten 
einwandfrei nachweisen würde. — Ich möchte die Möglichkeit 
der Entstehung von Polyblasten aus fixen Gewobselement.en nicht 
bestreiten, glaube aber nicht, daß diese Genese eine wesentliche 
Rolle spielt. 

Die Herkunft der Plasmazellen in den vaskulären Infiltraten 

') Maximow erklärt das Hellerwerden des Kernes di r Polyblasten bei 
ihrer Entwicklung aus Lymphozyten dadurch, daß er amiimmt, daß „die 
l'hromatinvcrmehrungdem Wachstum des Kernes nicht vollkommen Schritt hält“. 

Maximow sah bei seinen experimentellen Untersuchungen etwas 
Ähnliches. Er spricht davon, daß die Lymphozyten oft schon im Lumen der 
tö täße der entzündeten Partie „etwa.-» hypertrophiert erscheinen“. 
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Midie ich mit Maximow in letzter Instanz ebenfalls im Blute. 
Auch diese Zellart stellt, wie die Polyblasten, lediglich in be¬ 
stimmter Richtung entwickelte Lymphozyten, eine besonders diffe¬ 
renzierte Form von Polyblasten dar. 

Daß die in zwei Fällen in den vaskulären Infiltraten beobach¬ 
teten eosinophilen Leukozyten aus dem Blute stammen, bedarf 
keiner weiteren Erörterung. Die Anwesenheit von Eosinophilen 
auch innerhalb der Gefäße läßt über ihre Herkunft keinen Zweifel. 

Die vereinzelt beobachteten Körnchen- oder Gitter zellen 
halte ich ihrem ganzen Verhalten nach für Polyblasten, die sich 
der Phagozytose ergeben haben. Ob ihre Genese in jenen beiden 
mehrfach erwähnten Fällen mit Eosinophilie mit dem Auftreten 
von eosinophilen Elementen in Beziehung steht, wage ich nicht zu 
entscheiden. 

Ich glaube somit, daß die Zellen der vaskulären In¬ 
filtrate in der Hauptsache aus dem Blute stammen, daß 
sie hämatogenen Ursprungs sind. 

c) Herkunft der Zellen der Geivebsinfillrate. 

Die lymphozytären Zellen der Gewebsinfiltrate stammen, 
wie oben dargelegt, teils von den Gefaßinfiltraten, teils stellen sie 
wohl unmittelbar aus den Kapillaren ausgewanderte Elemente dar. 

Auch die Polyblasten, die sich in den Gewebsinfiltraten 
finden, können als solche unmittelbar aus dem Blute oder aus 
(i efaßinfiltraten stammen. Denkbar wäre es aber auch, daß der 
Entwicklungsprozeß, der in den vaskulären Infiltraten aus Lympho¬ 
zyten Polyblasten entstehen läßt, auch im Gewebe an den Lympho¬ 
zyten sich abspielen kann. Die Polyblasten, die sich im Gewebe 
finden, haben natürlich mit Gliazellen, mit denen sie bisweilen eine 
gewisse Ähnlichkeit haben, nichts zu tun. 

Bezüglich der hämatogenen Abkunft der vereinzelt in das 
nervöse Gewebe eingedrungenen Plasmazellen und eosinophilen 
Leukozyten (letztere nur in den beiden „eosinophilen“ Fällen) 
besteht wohl kein Zweifel. 

Neben der Infiltration des Gewebes mit hämatogenen Zell¬ 
elementen spielt hier, wie ich glaube, noch eine Vermehrung 
der fixen Zellen des Grundgewebes, der Gliazellen, wie 
sie unter pathologischen Bedingungen ja nicht selten beobachtet 
wird, eine Rolle. Eine strenge Trennung der gewucherten Glia- 

Zeitschrift für Infektionskraukbeitcn. IX. 1,2. 4 
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elemente von den hämatogenen Infiltratzellen ist dabei nicht immer 
möglich. Besonders lassen sich die sogenannten kleinen Gliazellen 
bei nichtspezifischer Färbung schwer von in das Gewebe ein¬ 
gedrungenen Lymphozyten unterscheiden, betrachtete man doch 
früher die kleinen Gliazellen überhaupt als lymphozytäre ruhende 
Wanderzellen, und können doch auch Gliakerne gelegentlich eben¬ 
solche Abweichungen von ihrer ursprünglichen Form aufweisen, wie 
sie die lymphozytären Infiltratzellen des Gewebes, wie oben be¬ 
schrieben, bisweilen darbieten. 

Aus den vorstehenden Ausführungen ist zu entnehmen, d a 13 
die Infiltratzellen des Gewebes ebenfalls hämatogenen 
Ursprungs sind, daß der durch die Infiltratzellen be¬ 
dingte Kernreichtum des Gewebes aber durch Vermehrung 
von Gliazellen eine Verstärkung erfahren kann. 

d) Bemerkungen über die entzündliche Natur des Prozesses. 

Ich habe bisher stets von entzündlichen zelligen Infiltraten 
gesprochen. Es entsteht die Frage, ob der Prozeß, um den es 
sich bei der Bomaschen Krankheit der Pferde handelt, den Namen 
..Entzündung“ mit Recht fuhrt. 

Die klassischen Untersuchungen Cohnheims haben uns zwei 
wesentliche Merkmale der Entzündung kennen gelehrt: Die Ex¬ 
sudation von Blutflüssigkeit und die Emigration von Leukozyten 
aus den von dem Entzündungsreiz betroffenen anscheinend intakten 
Gefäßen in das umgebende Gewebe. Histologisch dient uns in der 
Hauptsache die Emigration weißer Blutzellen als Charakteristikum 
der Entzündung. Wo wir histologisch nach weisen können, daß 
eine Emigration zahlreicher Leukozyten aus anscheinend intakten 
Gefäßen stattgefunden hat, da sind wir berechtigt, von Entzündung 
zu sprechen. 

Wie ich oben schon ausgeführt habe, ist die Emigrations¬ 
fähigkeit nicht, wie man dies früher annahm, auf die polymorph¬ 
kernigen Leukozyten beschränkt. Auch die einkernigen Leukozyten, 
die Lymphozyten, vermögen aktiv aus den Gefäßen auszuwandern 
und sich an der Bildung entzündlicher zelliger Infiltrate zu beteiligen. 
Ja, es gibt Entzündungen, bei denen die Emigration fast aus¬ 
schließlich auf die Lymphozyten beschränkt ist und bei denen 
dementsprechend entzündliche zellige Infiltrate von mononukleärem 
Zelltypus anzutreffen sind. Maximow beispielsweise hat uns eine 
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derartige Entzündung des Bindegewebes in seinen Versuchen mit 
sterilen Fremdkörpern vor Augen geführt. Er hat gezeigt, dal) 
hier entzündliche Zellansammlungen außerhalb der Getaße entstehen, 
an deren Zusammensetzung in erster Linie mohonukleäre, aus dem 
Blute stammende Elemente beteiligt sind, die sich teils in Form 
typischer Lymphozyten, teils in Form größerer, aus den Lympho¬ 
zyten sich entwickelnder einkerniger Zellen (Polyblasten, Plasma¬ 
zellen) präsentieren. Auch im Zentralnervensystem kommen Ent¬ 
zündungen von mononukleärem Zelltypus, wie ich weiter unten noch 
näher erörtern werde, bei verschiedenen Krankheiten vor. Hier 
müssen die Lymphozyten, die die Gefäßwände durchwandern, not¬ 
wendigerweise zunächst in die die Gefäße umschließenden Lympliräuine 
gelangen, wo sie sich anhäufen und je nach ihrer Lage adventitielle 
.der perivaskuläre Ansammlungen, Infiltrate, bilden. Von diesen 
ans können dann sekundär Infiltratzellen auch in das benachbarte 
nervöse Gewebe übertreten und eine Gewebsinfiltration hervorrufen. 

Kaeh alledem unterliegt es keinem Zweifel, daß die bei der 
Bornaschen Krankheit des Pferdes histologisch nachweis¬ 


baren Veränderungen als entzündliche anzusprechen sind. 
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c) Ist die Entzündung eine akute oder eine chronische? 

Venn man sich auf den von verschiedenen Forschern ein¬ 
genommenen Standpunkt stellt, wonach bei der Entzündung zunächst 
polymorphkernige Leukozyten aus den Gefäßen auswandern, während 
Lymphozyten erst in späteren Entzündungsstadien im Entzündungs- 
siebiet erscheinen sollen, so könnte man geneigt sein, den Prozeß als 
vinen chronischen anzusprechen. Das würde jedoch falsch sein. 
Polymorphkernige Leukozyten (d. h. Eiterzellen) spielen hei der 
V.ntstehung der entzündlichen Zellinfiltrate, wie sie bei der Gehirn- 
Bückenmarksentzündnng des Pferdes auftreten, keine Rolle. Die 
ist die Imt- \ entzündlichen Infiltrate tragen hier von vornherein mononukleären 
m aut fe \4yi \ Zellcharakter. Daß sich derartige Infiltrate mit großer Schnelligkeit 
nteui^ubtr \ und meines Erachtens mit derselben Schnelligkeit bilden können. wi*> 
lefäheu mb- \ solche polymorphkerniger (eitriger) Art, hat Maximow gezeigt. 
Mltmte raWt. \ Bieser Forscher fand hei der Einführung aseptischer Fremdkörper 
Lmgtatkfe \ tu das intermuskuläre Bindgewehe des Kaninchens, daß die Haupt- 
t ist Vi \ "tasse der in der Umgehung des Fremdkörpers hierbei auftretenden 
e von \ Polyblasten (d. h. der Lymphozyten und Polyblasten) „gleich in 
AsTOseta® \ den ersten Stunden, fast sofort nach der Einführung des Frnnd- 

4* 
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kürpers geliefert wird“, und daß bereits nach lt) Stunden „kolossale 
Mengen der einkernigen Rundzellen“ entstanden sind. Mithin spricht 
der mononukleäre Charakter entzündlicher Zellinfiltrate keineswegs 
für die Chronizität der entzündlichen Vorgänge. 

Einen wichtigen Anhaltspunkt dafür, ob ein Entzündungsprozeß 
pathologisch-histologisch als akut oder chronisch aufzufassen ist. 
liefert uns das Auftreten von Plasmazellen und von Fibro¬ 
blasten. Wir wissen aus den Untersuchungen Maximows am 
entzündeten Bindegewebe, wie auch aus zahlreichen Untersuchungen 
am Zentralnervensystem (vgl. die Untersuchungen Spielmeyers 
über die Trypanosomenkrankheiten, diejenigen von A. Wolff über 
Meningitis tuberculosa u. a.), daß Plasmazellen erst in den späteren 
Stadien des Entzündungsprozesses, d. h. bei dessen chronischem 
Verlauf, in größerer Zahl in den Zellinfiltraten auftreten. Ebenso 
verhält es sich mit den Fibroblasten. Da nun bei der Bornaschen 
Krankheit der Pferde Plasmazellen wie auch neugebildete Binde¬ 
gewebszellen nur spärlich auftreten, so dürfen wir schließen, daß 
der hier vorliegende entzündliche Prozeß, pathologisch¬ 
histologisch betrachtet, einen akuten Charakter besitzt. 1 ) 

f. Definition der Krankheit. 

Nach allen diesen Darlegungen können wir nunmehr die 
Bornasche Krankheit in pathologisch-anatomischer Hinsicht definieren 
als eine akute disseminierte infiltrative nichteitrige Menin¬ 
goencephalitis (und Myelitis) von lymphozytärem Typus 
und vorwiegend mesodermalem (vaskulärem) Charakter. 

Mit dieser Kennzeichnung der Krankheit decken sich in der 
Hauptsache auch die Befunde, die Dexler und Oppenheim in je 
einem Falle erhoben haben (vgl. die Literaturübersicht in der Ein¬ 
leitung). 

5. Kerneinschlüsse der Ganglienzellen. 

Bereits früher habe ich über eigentümliche Kerneinschlüsse 
der Ganglienzellen bei der Bornaschen Krankheit berichtet, ln 
Gemeinschaft mit Dr. K. Degen konnte ich in den großen poly¬ 
morphen Ganglienzellen des Ammonshornes von an Bornascher 

, ) Ich meine hier selbstverständlich den Charakter der Krankheit im 
allgemeinen. Es soll damit natürlich auch nicht gesagt sein, daß, besonders 
auch vom klinischen Standpunkte aus betrachtet, nicht auch subakute und 
chronische Fälle Vorkommen. 
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Krankheit leidenden Pferden intramikleär gelegene Körperchen 
nach weisen, die sich bei Anwendung der Mann sehen Färbung, wie 
.sie zur Darstellung der Negrischen Tollwutkörperchen verwendet 
wird, mit Eosin leuchtend rot fingieren, ohne eine besondere Innen- 
stiuktur erkennen zu lassen. 

Ich habe diese Intranuklearkörperehen in meiner ersten 
Mitteilung ziemlich eingehend beschrieben. Wesentliche neue 
Ergebnisse in morphologischer Beziehung haben die inzwischen 
augestellten Untersuchungen nicht gebracht. Indem ich auf meine 
frühere Darstellung verweise, möchte ich bemerken, daß es uns aus 
Mangel an Zeit leider bis jetzt noch nicht möglich war, die morpho¬ 
logischen und färberischen Studien dieser Gebilde und ihrer Träger, 
der Ganglienzellen, in der Weise fortzusetzen, wie dies von mir 
beabsichtigt war. 

Insbesondere konnte auch die Frage, ob die Kerneinschlüsse, 
wie ich vermute, als Produkte einer besonderen Zellreaktion 1 ) oder 
als etwas Fremdes, in die Ganglienzelle und ihren Kern von außen 
Eingedrungenes, als chlamydozoenähnliche parasitäre Gebilde, aufzu¬ 
fassen seien, 2 ) durch morphologische und färberische Untersuchungen 
noch nicht endgültig entschieden werden. Ich hoffe, diese Unter¬ 
suchungen bald zu Ende führen zu können. Ich verweise im I hrigen 
auf die Erörterungen auf S. 51). 
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a) Morphologie und färherise/tes Verhalten der Kcrurinsehliisse. 

In bezug auf Morphologie und tarberisches Verhalten der 
Kerneinschlüsse möchte ich meinen früheren Mitteilungen heute nur 
riuige wenige Bemerkungen hinzufügen. 
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') Neuerdings hat Achucarro bei der Tollwut eine besondere Kern¬ 
veränderung in den Pyramidenzellen des Ammonshorncs und in den Purkin lo¬ 
schen Zellen des Kleinhirns beschrieben, die sich dadurch auszeichnet, „daß 
mit fr Verschwinden des Liningerüstes eine Vermehrung der basophilen und 
der azidophilen Substanz der Kernkörperchen stattfindet“, wobei „Anhäufungen 
von basophilen und azidophilen Kugeln im Kerne“, dessen Membran erhalten 
bleibt, auftreten. Die Störung macht den Eindruck einer Vermehrung der Kern¬ 
körperchen. — Es wäre durch eingehende farberische Studien zu entscheiden, 
ob bei der Bornaschen Krankheit vielleicht ähnliche degcncrative Veränderungen 
am Nukleolus vorliegen. Allerdings lassen unsere Kerneinseldiisse, soweit ich 
bis jetzt urteilen kann, keine direkten Beziehungen zum Nukleolus erkennen 
vgl. die Tafel zu uuserer vorläufigen Mitteilung). 

*) Hiergegen spricht, daß unsere Kerneinseldiisse keine lunenkürper 
(Elementarkörperchen) uachweisen lassen. 
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Ich habe die Intranuklearkörperchen in meiner ersten Arbeit 
als „eosinophil“ bezeichnet. Diese Eosinophilie tritt deutlich 
aber nur bei der Mann sehen Färbung (die wir in der Lentz- 
sehen Modifikation anwandten) zutage, bei gewöhnlicher Eosinfärbung, 
z. B. bei der üblichen Hämotoxylin-Eosinfärbung mit Differenzierung 
der Schnitte in angesäuertem Alkohol, dagegen kaum. Hier sind 
weitere färberische Untersuchungen erforderlich. 

Wie ich früher beschrieben habe, ist bei Mannscher Färbung 
rings um die gleichmäßig rot tingierten Intranuklearkörperchen 
stets ein heller Hof zu bemerken, der dem Karyoplasma gegen¬ 
über keine besondere Kontur aufweist. Von dieser Regel machte 
ein Fall eine Ausnahme. Hier erschien der Hof dem Karyoplasma 
gegenüber durch eine scharfe rötlichblaue Linie abgegrenzt. Das 
rote Körperchen lag dabei oft etwas exzentrisch in diesem hellen 
Hofe, der an manchen Ganglienzellen anscheinend etwas stärker 
lichtbrechend war, als die Kernsubstanz. 

Ich habe in meiner früheren Arbeit ovoide Formen der 
Kerneinschlüsse beschrieben und habe bemerkt, daß diese Formen, 
wie es scheine, dort entstünden, wo die Raumverhältnisse des 
Kernes die Ausbildung der Kugelgestalt nicht gestatteten. Wie 
die weiteren Untersuchungen mit Mann scher Färbung ergeben 
haben, müssen diese ovoiden Formen indessen als Vorstadien der 
anscheinend in Teilung begriffenen Doppelkörperchen (vgl. die Tafel 
zu meiner vorläufigen Mitteilung) angesprochen werden. 

In einem Falle trat uns bei Mann scher Färbung ein Intra¬ 
nuklearkörperchen in einer vollständig abweichenden Form entgegen. 
Es bildete einen scharf ausgeprägten roten Halbmond, dessen Konka¬ 
vität vom Nukleolus abgewendet war, und erschien von einem blaßblau 
gefärbten Hofe umgeben, der sich deutlich von dem fast farblosen 
Kernuntergrund abhob. Der Befund wurde nur an einer Ganglien¬ 
zelle (in derRiechwindung) erhoben, während die übrigen Intranuklear- 
kürperchen in diesem Falle die gewöhnlichen Formen aufwiesen. Ich 
erwähne diesen Befund vorläufig nur der Vollständigkeit wegen, 
ohne irgend eine Erklärung für die abweichende Form zu versuchen. 

Von besonderen Färbungen wurden seit meiner vorläufigen 
Mitteilung noch folgende angewandt: 

Nilblausulfat, wie es L. Smith zur Fettfärbung (Neutralfette leuchtend 
rot) augegeben hat. Die Kerneinschlüsse erschienen hier unscharf blaßblau. 
Die Färbung bot also nichts Besonderes. 
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Die Levaditifärbung mit Silbcrimprägnation, wie sie zur Darstellung 
der Spirocbaete pallida verwendet wird. Die Kerneinschlüsse sind nicht 
geschwärzt; sie sind verschwommen und kaum zu erkennen. 

Die Nerische Modifikation der Negrifarbnng. 1 ) Die Negrischen 
Körperchen färben sich nach dieser Methode violett (was wir durch Nach¬ 
prüfung bestätigt fanden), unsere Kerneinschlüsse dagegen rot, wie bei 
gewöhnlicher Färbung nach Mann-Lcntz. Dieses Ergebnis zeigt wieder, 
wie sich dies bei der Lage unserer Körperchen im Kern und bei dem Fehlen 
einer Innenstruktur in ihnen von selbst versteht, daß unsere Kerneinschlüsse 
sich anders verhalten, wie die Negrischen Körperchen. 

Wie ich bereits früher hervorgehoben habe, erscheinen bei 
den üblichen Färbungen die die hier in Frage stehenden Gebilde 
in ihrem Kern beherbergenden Ganglienzellen stets wohlerhalten. 
Die weiteren Untersuchungen haben dies bestätigt. Allerdings 
konnte ein genaues Studium der Ganglienzellen in Hinsicht auf das 
Verhalten des Nukleolus, des Kerngerüstes, der Nisslkörper, der 
Neurofibrillen usw. bis jetzt noch nicht durchgeführt werden. 

/' Verbreitung der Kerneinschlüsse über die nervösen Zentralorgane. 

Auch die Frage der Verbreitung der Kerneinschlüsse über die 
nervösen Zentralorgane bei der Bornaschen Krankheit konnte aus 
Mangel an Zeit noch nicht eingehend studiert werden. In 27 Fällen 
wurde neben dem stets untersuchten Ammonshorn die Riechwindung 
auf das Vorkommen der Intranuklearkörperchen näher geprüft. Die 
Tabelle V (S. 50) zeigt die Ergebnisse. Aus ihr ist ersichtlich, daß die 
Mehrzahl der Fälle, in denen der Hippocampus in seinen Ganglien¬ 
zellen Kerneinschlüsse zeigte, solche auch in der Riechwindung auf¬ 
wies, und zwar fanden sie sich auch hier in den großen polymorphen 
Zellen. Die Tabelle zeigt weiter, daß auffällige Unterschiede in 
bezug auf die Zahl der Intranuklearkörperchen an den beiden 
genannten Stellen im allgemeinen nicht hervortreten. Vielfach ist 
die Zahl etwa die gleiche, bisweilen überwiegt sie im Hippocampus, 
hie und da in der Riechwindung. 

Einmal wurde neben der Riechwindung und dem Ammons- 
horn auch der Bulbus olfactorius auf Kerneinschlüsse untersucht. 
Er verhielt sich auf wie die zugehörige Riechwindung, d. h. es ließen 
sich vereinzelte Kerneinschlüsse naehweisen. 

In zwei Fällen (Fall 43 und 47) dehnten wir die Untersuchung 
auf Kerneinschlüsse auf sämtliche Partien des Zentralnervensystems 

*) Zentralbl. f. Bakteriologie, I. Abt., Orig., Bd. 50, 1909, II. 3, S. 409 
bis 412. 
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Tabelle V.') 

Borna-Fälle. Verhältnis der Infiltrate und Kemeinschlüsse in Riechwindung 

und Ammonshorn. 


Boma- 

Riechwindung 

Ammonshorn 


Bemerkungen 

fall 






Nr. 

Infiltrate 

Kerneinschi. 

Infiltrate Kemeinschl.| 


o 

_ 

_ 

++ i 

+ 


8 

— 

— 

++ 

+ 4" 


4 

— 

— 

+++ j 

+++ 


5 

— 

— 

4" 

+ 


6 

— 

— 

+ + 1 

++ 


8 

— | 

— 

++ + 

? 


9 

_ j 

* — 

+ 

4-4- 


10 

+ + +! 

4" 

+ + 

4- + 


12 

+ + + 

+ + + 

+++ 

+++ 


13 

+ + + ! 

V 

+++ 

+++ 


15 

4“ 4" 

+ 


+ 


16 

+ + + ! 

+ 

+ + + !! 

4" 4“ 


17 

4~ 

+ + 

+ 

+ 


18 

+ 4- | 

V 

4- 

+ 


26 

+++’• 

+ 

+ + + '• 

++ 


27 

+++ 

+ + 

+ 

4" 


29 

+ + + ! 

+ + 

+ + 

++ 


32 

+ + + 

+ 

+ + + 

+ 


34 

+ + 

0 

+ 

i 0 


36 

+ + + ! 

+ 

+ + + ! 

+ + + 


37 

+ + 

+++ 

4“ 

+ 


38 

+ + + ’• 

+ + 

+++ 

++ 


39 

+ 

+ bis H—1—1“ 

++ 

+++ 

Riechw. an drei .Stellen 
(dreiBlöcke) unteren« i;t. 

40 

+ + 

+ + + 


+ + _ 1 _ 


43 

+ + bis+ + + 

+ + 

++ + 

+++ 

Riechw. an drei .Stellen 
(dreiBlöcke) unter.su«' l.t. 

44 

+ + + 

+ + 

+ + + 

++ 

Riechw. an neun Stellen 
(neun Blöcke) unter*uc l.t. 

45 

+ + + ! 

+ 

+ + + 

++ 

Riechw. an fünf Stellen 
(f tin f Blöeke ) u ntersu<• iit . 

47 

+ + + Ü 

4" 

+ + + ’• 

+ 


XII 

+ + + ! 

+ + + 

+ + + ! 

+ 


XXVI 

+ + + 

V 

! 

+ + + 

+ 



XXVIII 

+ + 

+ 

+ 

+++ 


Riechw. und Ammen <h. 

XXXV 


+ 

+ + + 

+ + + ! 


an je zwei Stellen izwei 
Blöcke) untersucht. 

XXXVIII 

+ + + ! 


+ + + 

+ 



XLIV 

+ + 

+ 

+ + 

+ + + 




') 0 = koine, -f- = spärliche, — mäßig zahlreiche, -4- + -}- = zahl¬ 
reiche, = sehr zahlreiche Infiltrate und Kemeinschlüsse; — = wurde 

nicht untersucht; ? = Kemeinschlüsse nicht sicher nachgewiesen. 
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aus, die uns für gewöhnlich zur Materialentnahme dienten. Im 
Falle 43 wurden die Intranuklearkörperchen außer in Ammonshorn 
und Riechwindung noch im Stirnlappen gefunden, während die 
Durchmusterung der Schnitte von den ül)rigen Stellen Kernein- 
soliliisse einwandfrei nicht nachweisen ließ. Im Falle 47 wurden 
die Gebilde in geringer Anzahl nur in Ammonshorn und Riecli- 
wiudung entdeckt; ihr einwandfreier Nachweis an den übrigen 
stellen gelang auch hier nicht. Es soll damit natürlich nicht 
gesagt sein, daß die Intranuklearkörperchen an allen mit negativem 
Resultat untersuchten Stellen vollkommen fehlten. 

* * 

* 

Die Untersuchungen auf das Vorkommen der Kerneinschlüsse 
iu Ammonshorn und Riechwindung setzten wir bei allen neuen Fällen 
mit der Diagnose „Bornasche Krankheit“, die dem Institut ein- 
gesaiidt wurden, fort. Seit unserer vorläufigen Mitteilung konnten 14 
neue Fälle mit der Mann sehen Färbung geprüft werden. Ich habe 
diese Fälle, soweit sie positive Ergebnisse lieferten, mit den früher 
untersuchten in Tabelle V znsammengestellt. Wie sich aus ihr 
ergibt, ist jener bereits in unserer früheren Arbeit erwähnte eine 
Kall von Bornascher Krankheit mit negativem Körperchenbefimd 
(Kall 34) der einzige geblieben, in dem die Kerneinschlüsse nicht 
nachgewiesen werden konnten. 1 ) Daß sie hier vollständig fehlten, 
möchte ich damit nicht sagen. Jedenfalls aber waren sie hier 
so spärlich oder aber in einer derartigen Form vorhanden, daß sie 
ohne.weiteres nicht aufgefunden werden konnten. Abgesehen von 
diesem einen Falle bildeten also die beschriebenen Kern* 
cinschliisse in den Ganglienzellen des Ammonshornes und 
der Riechwindung in den zur Untersuchung der Ganglien¬ 
zellen geeigneten Fällen einen regelmäßigen Befund hei 
der Bornaschen Krankheit. 

c) Bexiehtmgen der Kernet nst-ltl iisst xn den enUiindl/eltcn 

I rriindernnijen. 

Von besonderem Interesse ist nun die Frage, ob das Auf¬ 
treten der Kerneinschlüsse bei der Bornaschen Krankheit, 

1 Von solchen Fällen, die auf Kerueinschlüsse nicht geprüft werden 
konnten, weil das Material zur Untersuchung der Ganglienzellen infolge 
kadaveröser Prozesse nicht mehr geeignet war, sehe ich hier ab. 
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Beziehungen zur Stärke und zur Lokalisation der ent¬ 
zündlichen Infiltrate erkennen läßt. 

Hier möchte ich zunächst die Bemerkung einschalten, daß die 
Zahl und Größe der Kerneinschlüsse keine Beziehung zu der Dauer 
der Krankheit zu zeigen scheint. 

Es liegt die Vermutung nahe, daß die Zahl der Intranuklear¬ 
körperchen durch die Stärke der entzündlichen Alteration der 
Gefäße und des Gewebes bestimmt wird, oder daß umgekehrt 
dort die stärksten entzündlichen Erscheinungen sich zeigen, wo die 
Kerneinschlüsse am zahlreichsten sind. 

Wie aus der Tabelle V ersichtlich ist, herrscht im Ammons¬ 
horn zwischen dem Grad der entzündlichen Erscheinungen und der 
Zahl der Kerneinschlüsse häufig eine gewisse Übereinstimmung, 
wenn auch mehrere Fälle vorkamen, in denen bei stark aus¬ 
geprägten vaskulären Infiltraten nur verhältnismäßig wenige Intra¬ 
nuklearkörperchen angetroffen wurden. In der Riechwindung ist 
dagegen das letztangeführte Verhältnis in den Fällen, in denen 
die Mann sehe Färbung vorgenommen wurde, fast die Regel. Selten 
ist an beiden Stellen der Fall beobachtet worden, daß sich zahl¬ 
reiche Intranuklearkörperchen vorfanden, während die entzündlichen 
Infiltrate einen nur geringen Grad erreichten. Im allgemeinen ist 
also zu sagen, daß sich nicht immer ein bestimmtes Ver¬ 
hältnis zwischen der Zahl der Kerneinschlüsse und der 
Stärke der Infiltrate feststellen läßt. 

Das Gleiche gilt auch von der Größe der Kerneinschlüsse 
im Vergleich zur Stärke der Infiltrate. 

Wie an anderer Stelle dieser Arbeit hervorgehoben ist, läßt 
sich eine besondere lokale Beziehung der entzündlichen Infiltrate 
zu den Ganglienzellen im allgemeinen nicht erkennen. Ebenso¬ 
wenig ist dies auch hinsichtlich der Kerneinschlüsse der Ganglien¬ 
zellen der Fall. Man kann nicht selten beobachten, wie Ganglien¬ 
zellen, die inmitten von lockeren oder dichteren Gewebsinfiltraten 
oder in der Nähe von vaskulären Infiltraten gelegen sind, frei von 
Kerneinschlüssen erscheinen. 

Aus allen diesen Tatsachen geht hervor, daß bei der Borna¬ 
schen Krankheit zwischen den Kerneinschlüssen und den 
entzündlichen Infiltraten im allgemeinen keine sehr engen 
örtlichen Beziehungen bestehen. 
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Welche Schlüsse lassen sich aus dieser Erkenntnis 
ziehen? — Bei der Beantwortung einer derartigen Frage müssen 
wir von den entzündlichen Infiltraten ausgehen. Sie sind zweifel¬ 
los als örtlicher Effekt der Einwirkung des Virus aufzufassen. In 
ihrem Bereich haben wir, wenn wir von der Möglichkeit der Ein¬ 
wirkung eines bloßen Giftstoffes absehen, den Krankheitserreger zu 
suchen. Läßt nun die Orientierung der entzündlichen Infiltrate zu 
«len mit Kerneinschlüssen ausgestatteten Ganglienzellen keinen ört¬ 
lichen Zusammenhang erkennen, so spricht dies (in Verbindung mit 
der Tatsache, daß die mit Kerneinschlüssen behafteten Ganglien¬ 
zellen gut erhalten sind) gegen die Annahme, daß die Intranuklear- 
k«»rperclien die Ursache der entzündlichen Veränderungen sind und 
damit gegen die Annahme, daß die Gebilde die Erreger der Borna- 
M-hen Krankheit darstellen. Eher würde der fehleude örtliche 
Zusammenhang zwischen Entzünduugserscheinungen und Kernein- 
xhlüssen mit der Vorstellung zusammenpassen, daß die letzteren 
Reaktionsprodukte der Ganglienzellen, Produkte eines spezifischen 
Degenerationsprozesses, sind, dessen Ausbildung nicht auf die un¬ 
mittelbare Einwirkung der Krankheitserreger als solche,' sondern 
auf gelöste toxische Stoffe zurückzuführen sind, die von dem eigent¬ 
lichen Sitz des Virus im Bereich der entzündlichen Infiltrate in die 
Nachbarschaft hineindiffundieren. Mit einer derartigen Auffassung 
würden auch die bereits erwähnten Tatsachen im Einklang stehen, 
«laß die Intranuklearkörperchen keine Innenstruktur zeigen, und 
«laß die die Gebilde beherbergenden Ganglienzellen, soweit sich dies 
bei den gewöhnlichen Färbungen erkennen läßt, gut erhalten sind; 
denn ein löslicher Giftstoff wird ja bei seinem Eindringen in das 
benachbarte Gewebe soweit verdünnt und abgeschwächt werden 
können, daß er nicht gröbere Läsionen an den von ihm betroffenen 
Ganglienzellen zu erzeugen braucht, sondern nur feinere Störungen 
des Zellebens bedingt, die sich etwa in dem Auftreten besonderer 
Degenerationsprodukte im Kern äußern. 

Alles dies sind zunächst natürlich lediglich theoretische Er¬ 
wägungen. Wenn ich auch geneigt bin, in unseren Kerneinschlüssen 
spezifische Reaktionsprodukte der Ganglienzellen zu erblicken, so 
bemerke ich hier doch ausdrücklich, daß ich mich auf Grund der 
bisher von uns festgestellten Tatsachen noch nicht endgültig über 
die Natur der Kerneinschlüsse äußern kann. Hier sind, wie oben 
.-clion bemerkt, noch weitere Untersuchungen erforderlich. 
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Als praktisch nicht unwichtige Tatsache, die sich einwandfrei 
aus unseren Untersuchungen ergeben hat, können wir aber das eine 
feststellen, daß die Kerneinschlüsse in den Gehirnen, die 
die für die Bornasche Krankheit typischen entzündlichen 
Veränderungen aufweisen, in der Regel nicht fehlen. Auf 
diesen Punkt werde ich des näheren weiter unten im VII. Kapitel 
eingehen. 

d) Fehlen der Kerueinschliis.se bei anderen Erkrankungen. 

Wie ich bereits in unserer vorläufigen Mitteilung angegeben 
habe, wurden die Kerneinschlüsse bei gesunden Pferden 
und bei solchen, die an anderen Krankheiten als Gehirn¬ 
entzündungen verendet waren, stets vermißt. Ich habe 
seinerzeit über acht derartige Fälle berichtet. Heute kann ich 
noch vier Fälle hinzufügen, und zwar zwei Fälle von Tetanus, einen 
Fall von Brustseuche und einen Fall mit Ruptur des kleinen Kolons. 
Auch in diesen Fällen fehlten Kerneinschlüsse voll¬ 
ständig. Mit besonderem Interesse untersuchten wir die beiden 
Tetanusfälle. Waren, wie unter anderem in Erwägung zu ziehen 
war, die Intranuklearkörperchen Produkte einer unter toxischen 
Einflüssen zustandegekommenen Degeneration der Ganglienzellen, 
so mußte mit der Möglichkeit gerechnet werden, daß auch unter 
dem Einfluß des Tetanusgiftes eine derartige Degeneration zustande 
kommen konnte. War dies aber der Fall, so konnten die Intra¬ 
nuklearkörperchen nicht als spezifisch für die Bornasche Krankheit 
angesehen werden. Wie schon gesagt, wurden in den beiden 
Tetanusfallen jedoch Kerneinschlüsse nicht gefunden. Ich möchte 
noch bemerken, daß aus diesen beiden Fällen einer in Hinsicht auf 
das Zentralnervensystem rein toxischen Krankheit natürlich keine 
bestimmten Schlüsse auf die Natur einer bei einer gänzlich anderen 
Krankheit der nervösen Zentralorgane gefundenen Ganglienzell¬ 
veränderung gezogen werden können. 

Es mag auf den ersten Blick auffällig erscheinen, daß wir 
seit meiner vorläufigen Mitteilung nur vier weitere Fälle von 
anderen Erkrankungen auf das Vorkommen der Kerneinschlüsse 
der Ganglienzellen untersucht haben. Es rührt dies daher, daß ich. 
nachdem wir das Nichtvorkommen der Intranuklearkörperchen bei 
beliebigen verschiedenen Krankheiten festgestellt hatten, nunmehr 
mein Hauptaugenmerk den nicht zur Bornaschen Krankheit gehörigen 
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sporadischen Gehirn- und Gehirnhautentzündungen zuwandte, um 
tVsfzustellen, wie sich hier die Ganglienzellen verhielten. Ich werde 
das Ergebnis dieser umfangreichen Untersuchungen (sie betrafen 
.”•7 Fälle) weiter unten besprechen (vgl. das VII. Kapitel). 


VI. Lokalisation der Veränderungen im Zentralnervensystem. Pathogenese. 

Hier bespreche ich die Verteilung der fiir die Bornasche 
Krankheit charakteristischen Veränderungen, der entzündlichen 
Infiltrate, während die übrigen oben beschriebenen Läsionen hier 
außer Betracht bleiben. Über die Verteilung der Kemeinschlüsse der 
• Janglienzellen wurde im vorigen Abschnitt das nötige bereits gesagt. 

Die Verteilung der entzündlichen Veränderungen im gesamten 
Zentralnervensystem ist keine gleichmäßige. 

Wie oben bereits angegeben, wurden in fast allen Fällen folgende 
Stellen des Gehirns untersucht: Parietallappen, Temporallappen, Okzipital¬ 
lappen, Kleinhirn, Riechwindung, Nucleus caudatus, Hippocampus, Medulla 
oblongata, Rückenmark (1. Zervikalsegment), die Pia der vorgenannten Stellen 
und die Plexus der Seitenventrikel. In einigen Fällen gelangten auch Frontal¬ 
lappen, Riechkolben, Pons und das ganze Rückenmark zur Untersuchung. 

Die Verteilung der entzündlichen Veränderungen auf diese 
stellen zeigt die Tabelle IV (S. 44—47). Aus ihr ist zunächst zu 
entnehmen, daß der Hauptsitz der Erkrankung das Gehirn 
ist, daß das Rückenmark dagegen sowohl in Hinsicht auf die Stärke 
als auch auf die Ausdehnung der Veränderungen weniger betroffen ist. 
Im einzelnen zeigt die Tabelle, daß mit großer Regelmäßigkeit 
die Riechwindung am stärksten affiziert ist, dann folgen 
an zweiter Stelle Nucleus caudatus und Hippocampus, an 
dritter Stelle Parietal- und Temporallappen, an vierter 
Stelle Medulla oblongata, an fünfter Stelle Rückenmark 
und Okzipitallappen, sowie endlich das Kleinhirn, dessen 
Substanz nur in einem Falle einige vaskuläre Infiltrate aufwies, 
während sie in allen übrigen Fällen frei war (die Kleinhirnpia erschien 
dagegen häufiger entzündlich infiltriert). Der Riechwindung scheint 
der Riechkolben in seinem Verhalten zu entsprechen. Ebenso 
ist der Frontallappen vielleicht dem Nucleus caudatus und Hippo¬ 
kampus, der Pons der Medulla oblongata an die Seite zu stellen. 
Im Rückenmark kann der Prozeß anscheinend verschieden weit 
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kaudalvvärts reichen. 1 ) Wir sehen also, daß die entzündlichen 
Veränderungen am nasalen Pol des Großhirns am stärk¬ 
sten ausgeprägt sind und nach hinten zu allmählich ab- 
klingen. 

Nur wenige Fälle machen eine Ausnahme von dieser Regel: 
So ist im Falle 18, 34 und 40 der Nucleus caudatus stärker be¬ 
troffen als die Riechwindung, im Falle 24 gilt das gleiche vom 
Hippocampus. Die Fälle 32 und 43 zeigen eine auffallend starke 
Mitbeteiligung des Okzipitallappens, der sonst meist nur ganz 
schwach oder gar nicht ergriffen ist. Das ausnahmsweise Betroffen- 
sein des Kleinhirns in einem Falle (Fall 2) wurde bereits erwähnt.-) 

Zu den Ausnahmen rechne ich nicht, wenn die Veränderungen 
in einem Teile diejenigen des in der oben angegebenen Skala ihm 
vorausgehenden Teile an Stärke erreichen (vgl. z. B. Nucleus caudatus 
und Hippocampus sowie Riech Windung im Falle 13), oder wenn 
die in der Riechwindung oder auch noch in Nucleus caudatus und 
Hippocampus stark ausgeprägten Veränderungen auf diese Teile 
beschränkt sind (vgl. Fall 47), oder, wenn die übrigen Teile, deren 
stärkere Mitbeteiligung nach der oben aufgestellten Regel zu er¬ 
warten wäre, nur schwach ausgeprägte Entzündnngserscheinungen 
aufweisen (vgl. Fall 22, 26 und 27). 

Die Tatsache, daß die nasalen Partien des Gehirns und die 
Partien am Boden der Seitenventrikel in der Regel die stärksten 
Veränderungen aufweisen, und daß diese dorsalwärts und besonders 
kaudalwärts allmählich abklingen, kann nur auf zweierlei Art und 
Weise erklärt werden: Entweder die nasalen und die genannten 
zentralen Partien des Großhirns bilden Prädilektionsstellen des 

*) Von den drei Füllen, deren Rückenmark ganz untersucht wurde, zeigte 
einer (37), der sich überhaupt durch schwach ausgeprägte entzündliche Ver¬ 
änderungen auszeichnete, im ganzen Rückenmark nichts. Der zweite Fall (38) 
ließ schwache vaskuläre Infiltrate (in der grauen Substanz der Ventralhörnen 
nur bis zum zweiten Halswirbel erkennen, und der dritte (32) bot einzelne 
entzündliche vaskuläre Infiltrate, meist mäßigen Grades, in der grauen und 
weißen Substanz (bei erstcrer in den Ventralhörnern, bei letzterer in den 
Ventralsträngen) bis zum 16 Brustwirbel. 

2 ) Es würde interessant sein, nachzuforschen, inwieweit das verschieden 
starke Ergriffensein der einzelnen Hirnpartien und die Lokalisation überhaupt 
in den klinischen Symptomen der betreffenden Fälle zum Ausdruck kommt. 
Es ist dies ein besonderer Teil des Studiums der hier in Frage stehenden 
Krankheit, der einer weiteren in Gemeinschaft mit dem Kliniker auszuführenden 
Arbeit Vorbehalten bleiben möge. 
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Entziinduugsprozesses, in dem Sinne, daß der Krankheitserreger 
.. eine gewisse Affinität gerade für diese Partien und ihre Gefäße 

i bekundet und infolgedessen hier die stärksten Alterationen der 

Gefäßwände and damit die stärksten entzündlichen Infiltrate bewirkt. 
Oder aber die entzündlichen Veränderungen treten in diesen Partien 
G deshalb so hervor, weil sie hier ihr größtes Alter haben, während 

I lie weniger schweren Veränderungen in den anderen Teilen jüngeren 
Datums sind. — Der Gedanke, daß der Krankheitserreger für die 
nasalen und zentralen Himpartien und ihre Gefäße eine besondere 
«ubstanzielle Affinität besitzt, während dies anderen Partien gegen¬ 
über nicht der Fall ist, dürfte, als durch keine analoge Erfahrungen 
begründet, von der Hand zu weisen sein. Somit bleibt nur die Er¬ 
klärung, daß wir die umfangreicheren und stärkeren entzündlichen 
feränderungen als älter, die weniger umfangreichen und schwächeren 
ä jünger anzusprechen haben. 1 ) Tun wir dies aber, so ergibt sich 
lei'Schluß, daß der Krankheitsprozeß am Riechhirn beginnt 
und zunächst auf den Nncleus caudatus und den Gyrus 
liippocampi übergreift. Weiter greifen die entzündlichen 
Veränderungen über einerseits auf den Hirnmantel, ins¬ 
besondere Stirnlappen, Scheitellappen und Schläfenlappen, 
andererseits auf Pons, Medulla und Rückenmark. 

Es ist dies der Ausbreitungsweg der Erkrankung, soweit er 
sich bis jetzt feststellen läßt. Es soll mit den vorstehenden 
Angaben nicht etwa gesagt sein, daß sie den Weg erschöpfend be¬ 
zeichnen. Die Untersuchung noch zahlreicherer Stellen des Zentral¬ 
nervensystems würde natürlich auch noch weitergehende Aufschlüsse 
geben. 

Nach dieser Orientierung über Lokalisation und Ausbreitung 
les Entzündungsprozesses in der Gesamtheit des Zentralnerven- 
rstems möchte ich noch kurz auf einige lokalisatorische Eiuzel- 
eiten eingehen. Es dreht sich hier die Frage hauptsächlich mn 
e vaskulären Infiltrate. 

Die vaskulären entzündlichen Infiltrate finden sich im Gehirn, 

') Dort, wo wir starke und umfangreiche entzündliche Infiltrate vorfinden, 
haben die Lymphozyten nicht nur mehr Zeit gehabt, sicli in größerer Zahl 
außerhalb der Gefäße anzusammeln, sondern man darf annehmen, daß die 
Stellen, die der Infektionspforte am nächsten liegen, und das sind eben die 
am längsten erkrankten, auch Infektionsstoff in größerer Menge zugeführt 
erhalten, als die später erkrankten entfernteren Stellen. 
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wie oben bereits bemerkt, sowohl in der grauen wie auch in der 
weißen Substanz. Auch Gewebsinfiltrate treten in beiden Sub¬ 
stanzen auf. Die graue Substanz ist indessen in der Regel stärker 
betroffen als die weiße, wie dies z. B. in der Großhirnrinde im 
Vergleich zu den benachbarten peripheren Markregionen hervortritt. 
Im Rückenmark läßt sich eine vorwiegende Lokalisation der Ver¬ 
änderungen in der grauen Substanz noch deutlicher feststellen, und 
zwar sind es die Ventralhörner, die die Läsionen am ausgeprägtesten 
zeigen. 

Eine besondere Beziehung der entzündlichen Infiltrate zu den 
Ganglienzellen läßt sich im allgemeinen nicht erkennen. Wo vasku¬ 
läre und von ihnen ausgehende Gewebsinfiltrate anscheinend be¬ 
sonders im Bereiche von Ganglienzellen Vorkommen, wie man es 
nicht selten in der Riechwindung und der Großhirnrinde beobachtet, 
da kann man meist wahmehmen, daß es die Gefäßverteilung ist, 
die zu dieser Lokalisation beiträgt. Nur im Ammonshorn treten 
Gewebsinfiltrate in manchen Fällen besonders im Bereiche der 
Ganglienzellschichten auf (vgl. Taf. VI, Fig. 12). 

Bisweilen sind die vaskulären Infiltrate fast gleichmäßig über 
die Schnitte verbreitet (vgl. Taf. II, Fig. 3). Nicht selten machen 
sich jedoch Unterschiede bemerkbar, derart, daß an manchen Stellen 
die Infiltrate stärker, an anderen weniger ausgeprägt erscheinen. 
Ich habe mich bemüht, die Gründe für diese ungleiche Anordnung 
der Veränderungen zu ermitteln, ohne daß es mir jedoch gelungen 
wäre, eine bestimmte Regel zu finden.. Oft schien es so, als ob in 
der weißen Substanz die verschiedenen Fasergebiete Differenzen 
aufwiesen, in anderen Fällen schien die Gefäßverteilung eine Rolle 
zu spielen, und zwar derart, daß einzelne Gefäße mit ihren Ver¬ 
zweigungen etwas stärker, andere dagegen etwas geringer affiziert 
waren. Auffällige Unterschiede in letzterer Hinsicht treten jedoch 
selten hervor. Ich möchte hier bemerken, daß die Gefäße des Ver¬ 
zweigungsgebietes ein und derselben Vene, soweit dies feststellbar 
war, stets entsprechend starke vaskuläre Infiltratmäntel aufwiesen 
(vgl. Taf. V, Fig. 10). Das gleichmäßige Betroffensein aller Zweige 
desselben Gefäßgebietes ließ sich besonders schön da verfolgen, wo 
der Schnitt ein Gefäß mit seinen Asten in der Hauptsache längs 
getroffen hatte (Taf. II, Fig. 4). Es läßt sich feststellen, daß die 
vaskulären Infiltrate nicht herdförmige Anhäufungen von Infiltrat¬ 
zellen in den vaskulären Lymphräumen darstellen, sondern, daß sie 
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in gleichmäßig starker Schicht mantelförmig das betreffende Ge¬ 
fäß und alle seine Zweige begleiten (vgl. Taf. V, Fig. 10 sowie 
Taf. VI, Fig. 14 u. 15). 

Machen sich nicht selten kleine Unterschiede in der Stärke 
der vaskulären Infiltrate hier und da schon innerhalb desselben 
Gyrus bemerkbar, so tritt auffällig bisweilen der Unterschied 
zwischen zwei benachbarten Gyri hervor. So sah ich in zwei 
Fällen in den Schnitten aus dem Schläfenlappen einen derartigen 
Unterschied: Das eine Mal war ein Gyrus stark mit vaskulären 
Infiltraten durchsetzt, während der benachbarte Gyrus eine wesent¬ 
lich schwächere Beteiligung der Gefäße erkennen ließ, und das 
andere Mal zeigte die neben einem stark infiltrierten Gyrus liegende 
Windung überhaupt keine Infiltrate. Das Gleiche beobachtete ich 
in der Gegend der Riechwindung eines Falles: Letztere erschien 
stark entzündlich verändert, während die benachbarte Hirnsubstanz 
frei von Infiltraten war. Von Interesse ist, daß das die zwei sich 
verschieden verhaltenden Gyri trennende Piaseptum in derartigen 
Fällen oft von der einen Seite stark, von der anderen Seite schwach 
«.der gar nicht infiltrierte Venen empfängt, wie es besonders schön 
im Schläfenlappen des einen der vorgenannten Fälle zu sehen Avar. 
Auch im Bereich der Ammonsformation kann man ähnliches sehen. 
Ich fand in zahlreichen Fällen, daß während der Hippocampus 
stark infiltriert erschien, die lediglich durch ein Piaseptum von ihm 
getrennte, benachbarte Hirnmasse vollkommen frei von Veränderungen 
war. Auch hier empfing die Pia von der einen Seite stark, von 

der anderen Seite gar nicht infiltrierte Venen. 

* * 

* 

Bei der Erörterung des Zustandekommens der Erkran¬ 
kung des Gehirnes und Rückenmarkes bei der Bornaschen 
Krankheit ist zunächst die Frage zu beantworten, ob die entzünd¬ 
lichen Veränderungen der Leptomeninx und der der nervösen 
Substanz mit ihren Gefäßen koordiniert nebeneinander bestellen, 
'»der ob sie voneinander abhängig sind. Wie schon aus der vielfach 
üblichen Bezeichnung der Krankheit als „Meningitis cerebrospinalis“ 
zu entnehmen ist, wird noch fast allgemein das Wesentliche 
der Erkrankung in der Meningitis gesucht. Man hält die Meningitis 
nicht nur für die Hauptsache, sondern auch für das Primäre und 
sieht stillschweigend die Veränderungen des Gehirns und Rücken¬ 
markes selbst als durch Übergreifen des Entzündungsprozesses von 
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der Pia auf die benachbarten Teile der nervösen Substanz ent- 
standen an. A\'ie sich aus meinen Untersuchungen ergibt, sind die 
hauptsächlichsten Veränderungen im Hirn (und zum Teil im Rücken¬ 
mark) selbst zu suchen: die Meningitis ist zwar in fast allen Fällen 
nachweisbar, aber gewöhnlich weder besonders hochgradig, noch 
regelmäßig lokalisiert. Sie spielt bei der Bornaschen Krankheit, 
wie ich schon oben hervorgehoben habe, eine nur untergeordnete 
Rolle. Auch entspricht im allgemeinen die Meningitis weder topo¬ 
graphisch, noch hinsichtlich ihrer Intensität der Erkrankung der 
benachbarten Xervensubstanz. Wir finden sehr oft schwere vaskuläre 
und Gewebsinfiltrate der Hirnrinde, ohne daß die benachbarte Pia 
entsprechend erkrankt wäre (vgl. Taf. VI, Figg. 14 u. 15), und 
umgekehrt sehen wir am Kleinhirn oft eine starke entzündliche 
Infiltration der Piasepten, ohne daß wesentliche Veränderungen der 
Kleinhirnsubstanz vorhanden wären (Taf. I, Fig. 1). Schon aus 
diesen Tatsachen geht hervor, daß Leptomeningitis und Encephalitis 
im allgemeinen keineswegs in sehr engem Zusammenhang stehen. 
Wäre dies der Fall, so müßten von stark infiltrierten Piastellen 
auch stark infiltrierte Hirngefäße ausgehen. Dies habe ich aber nur 
in einigen Fällen an Riechkolben und Riechwindung beobachtet. 
Viel häufiger sieht man, daß stark infiltrierte Kortexgeföße aus 
schwach oder gar nicht infiltrierten Piastellen entspringen (Taf. VI, 
Figg. 14 u. 15). In diesen Fällen beginnt das vaskuläre Infiltrat 
fast unmittelbar unter der Gehirnoberfläche und wird im weiteren 
Verlauf des Gefäßes in der Hirnsubstanz immer stärker. Die 
Kortexgefäße, die sich derart verhalten, sind stets Venen. Die 
Arterien, die ja an sich kaum verändert erscheinen, sind auch hier 
frei von Infiltrat, auch wenn die Piastelle, von der die Arterie 
ausgeht, stark infiltriert ist. Auch auf die vorstehend bereits 
erwähnte eigentümliche Erscheinung, daß zwei benachbarte Gyn, 
die dasselbe Piaseptum gemeinsam haben, sich hinsichtlich ihrer 
entzündlichen Veränderungen ganz verschieden verhalten können, 
möchte ich hier noch einmal hinweisen. 

Aus der Gesamtheit dieser Befunde geht hervor, daß kein 
Zusammenhang zwischen Leptomeningitis und Encepha¬ 
litis (sowie Myelitis) in dem Sinne besteht, daß die 
Encephalitis sich sekundär in diffuser Ausbreitung von 
der etwa als primär erkrankt gedachten Leptomeninx aus 
entwickelt. Vielmehr läßt sich aus dem ganzen histologischen 
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Bilde der Krankheit und dem Ergebnis der Untersuchung der Zere¬ 
brospinalflüssigkeit der Schluß ziehen, daß sich der eigentliche 
infektiöse Prozeß in der nervösen Substanz und ihren 
Gefäßen abspielt, und daß die Veränderungen an der 
weichen Hirnhaut in der Hauptsache als Erscheinungen 
filier sogenannten meningitischen Reizung (vielleicht bedingt 
durch toxische Produkte, die auf dem Lymphwege aus dem eigentlichen 
Herd der Entzündung, der nervösen Substanz und ihrem Gefäß¬ 
apparat, zu der Leptomeninx gelangen) aufzufassen sind. Ich 
habe hierauf auch oben bereits hingewiesen. 

Jedenfalls müssen wir es als festgestellt betrachten, daß die 
Encephalitis (und Myelitis) bei der Bornaschen Krank¬ 
heit ein selbständiger, von den Meningen im allgemeinen 
uiie Riechkolbenmeninx ausgenommen) unabhängiger Prozeß ist. 
Nachdem wir diese Tatsache erkannt haben, wollen wir uns mit 
der Frage ihres Zustandekommens etwas näher befassen. 

Ich setze dabei voraus, daß das Virus der Bornaschen Krank¬ 
heit selbst in das Zentralnervensystem eindringt. Daß die schweren, 
zweifellos entzündlichen Veränderungen, insbesondere des Gehirns, 
nicht etwa auf einer einfachen Intoxikation, auf einer „Toxinaemia 
cerebrospinalis“, beruhen, sondern nur bei Anwesenheit eines sich 
in loco, d. h. im Zentralnervensystem selbst, vermehrenden Infektions¬ 
stoffes entstehen können, halte ich für selbstverständlich. 1 ) 

Auf drei Wegen kann ein Infektionsstoff in das Zentral¬ 
nervensystem gelangen: Auf dem Blutwege, dem Lymph¬ 
wege und auf dem Wege peripherischer Nerven; mit anderen 
Worten, die Infektion der nervösen Zentralorgane kann hämatogen, 
lvmphogen und neurogen erfolgen. 

Der Blutstrom, der bei der Infektion des Zentralnerven¬ 
systems im allgemeinen ja eine große Rolle spielt, scheint auf 
den ersten Blick auch hier der Weg zu sein, auf dem das Virus 
die oben beschriebenen Veränderungen erzeugt. Man wird um 
so mehr geneigt sein, an den hämatogenen Infektionsmodus zu 


*) Ich möchte hier vergleichsweise an eine Krankheit erinnern, bei der 
es eich nm eine reine Toxinwirkung auf das Zentralnervensystem handelt, 
den Tetanus, bei dem eigentliche entzündliche Erscheinungen in den 
nervösen Zentralorgancn überhaupt nicht angetroffen worden. Die bei Tetanus 
beobachteten Veränderungen an den Ganglienzellen sind selbstverständlich nicht 
als entzündliche aufzufassen. 
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denken, als die hauptsächlichsten Erscheinungen gerade am GefäD- 
apparat hervortreten. Die Zufuhr des Virus kann man sich ent¬ 
weder durch Emboli vorstellen oder so, daß es, dem Blute diffus 
beigemischt, ins Zentralnervensystem gelangt. Gegen beide Mög¬ 
lichkeiten, und damit gegen die hämatogene Infektion überhaupt, 
spricht aber vor allem die Tatsache, daß die disseminierten Ver¬ 
änderungen bei der Bornaschen Krankheit keineswegs gleichmäßig 
über Gehirn und Rückenmark verbreitet auftreten, wie es beim 
Transport des Infektionsstoffes auf dem Blutwege der Fall sein 
müßte. Wir sehen nicht nur das Gehirn stärker betroffen wie das 
Rückenmark, sondern wir sehen auch im Gehirn selbst beträchtliche, 
und zwar regelmäßige Unterschiede in der Lokalisation des Ent¬ 
zündungsprozesses, wie ich dies oben ja des näheren geschildert 
habe. Infizierte Emboli sowohl wie auch einzelne Bakterien, die 
im Blutstrome treiben, werden wahllos in den Organen deponiert, 
und nur die Partien der Organe erscheinen von dem an die 
Infektion sich anschließenden pathologischen Prozeß stärker be¬ 
troffen, die eine reichere Gefäßversorgung besitzen, oder in denen 
die Krankheitserreger besonders günstige Bedingungen für ihre 
Vermehrung und Giftproduktion finden. Bei der Bornaschen Krank¬ 
heit sehen wir die schwersten Veränderungen im Riechhirn und in 
den zentralen Partien am Boden der Seitenventrikel lokalisiert. 
Diese Hirnteile besitzen aber weder einen besonderen Gefäßreicli- 
tum anderen Teilen des Zentralnervensystems gegenüber, noch kann 
man bei ihnen günstigere Bedingungen für die Vermehrung des 
Virus voraussetzen, und von einer besonderen „Affinität“ dieser Teile 
für den Infektionsstoff sprechen zu wollen, würde unbegründet sein. 1 ) 

Im Besondern spricht gegen eine embolische Entstehung zu¬ 
nächst die Tatsache, daß, wie oben bereits bemerkt, Emboli von 
mir niemals gefunden wurden. Sodann sind bei der Bornaschen 
Krankheit die vaskulären Veränderungen nicht, wie es bei ihrer 
embolischen Entstehung der Fall sein müßte, besonders an Arterien 
und Kapillaren anzutreffen, sondern an Venen, für die eine Embolie 

') Ich Meiß wohl, daß bei rein toxischen Erkrankungen des Nerven¬ 
systems eine elektive Wirkung einzelner Gifte auf bestimmte Teile der nervösen 
Organe oder auf bestimmte Gefaßgebiete zu beobachten ist; aber das kommt 
hier nicht in Frage; denn wie ich oben bereits betont habe, kann es sich 
bei der Bornaschen Krankheit nicht um eine bloße Intoxikation der nervösen 
Zentralorgane nicht handeln. 
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ja niflit in Frage kommt. Auch fehlen bei der Bornasehen Krankheit 
Kiweiciiungsherde, wie sie bei Embolien, angesichts der Tatsache, 
daß die Hirnarterien größtenteils Endarterien im Sinne Cohnheims 
>ind. nachweisbar sein müßten. 

Gegen eine hämatogene Zufuhr des Virus in der Form, daß 
dein Blute einfach beigemischt ist, spricht im besonderen die 
Tatsache, daß hauptsächlich die Venen, nicht aber die Kapillaren 
von Infiltraten betroffen sind. Es ist ja bekannt, daß ein frei im 
Blute kreisender Infektionsstoff in erster Linie die zarten Wände 
der Kapillaren schädigt und an ihnen charakteristische Extravasate 
. der Infiltrate entzündlicher Art entstehen läßt. 

Somit kommt für die Bornasche Krankheit die häma¬ 
togene Infektion der nervösen Zentralorgane, wie ich 
ciaube, nicht in Betracht. 

Wenn wir den lymphogenen Infektionsmodus erwägen, so 
ist zunächst zu bemerken, daß Gehirn und Rückenmark lymphogen 
nur von den Meningen (vielleicht auch noch direkt von den Saft¬ 
eten der peripheren Nerven) aus infiziert werden können. Die derart 
lymphogen entstandenen Entzündungen müssen vaskulären Charakter 
tragen, weil sie durch Vermittlung der Lymphscheiden der Gefäße 
von der Pia auf die Zentralorgane selbst übergreifen. Da sich, 
wie oben gezeigt wurde, bei der Bornaschen Krankheit ein derartiges 
Übergreifen des entzündlichen Prozesses von der Pia auf die Hirn- 
uud Rückenmarkssubstanz im allgemeinen nicht nachweisen läßt, 
so könnte man annehmen, daß die lymphogene Infektion der Hirn- 
uud Rückenmarkssubstanz hier auszuschließen sei. Diesen Schluß 
dürfen wir aber ohne weiteres nicht ziehen; denn an einer Stellt* 
des Gehirns scheinen Beziehungen zwischen Leptomeuingitis und 
Encephalitis zu bestehen, das ist an den Riechkolben. In zehn 
Roma-Fällen, in denen diese untersucht wurden, fand ich sie stets, 
und zwar im allgemeinen entsprechend der Riechwindung (vgl. 
Tabelle IV), mit entzündlich-infiltrativen Veränderungen, besonders 
der Gefäße, behaftet. Auch die Pia erwies sich, sofern sie noch 
erhalten war, hier mehr oder weniger stark mit entzündlichen 
Veränderungen ausgestattet. In einem Falle ließen sich deutlich 
stark infiltrierte Gefäße verfolgen, die mit der ebenfalls stark 
infiltrierten Pia in Zusammenhang standen. 

Hier im Bereiche der Riechkolben scheint somit ein 
Übergreifen der Piainfiltration auf die nervöse Substanz 
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durch Vermittlung der vaskulären Lymphräume stattzu¬ 
finden. 

Von großem Interesse ist ferner die in einem Falle ge¬ 
machte Beobachtung, daß auch das zwischen den Xerventaden des 
X. olfactorius liegende Gewebe mit deutlichen Infiltraten ausgestatt«r 
war, die mit der infiltrierten Pia in Verbindung standen. Di«* 
Infiltratzellen entsprachen dabei vollständig denjenigen der Pia und 
der vaskulären Infiltrate des Riechkolbens selbst. 

In diesen Fällen dürfte eine von der Pia und dem 
interstitiellen Gewebe des Xervus olfactorius ausgehende 
lymphogene Erkrankung der Riechkolbensubstanz vor¬ 
liegen. 

Das typische Beispiel für eine neurogene Infektion des 
Zentralnervensystems bietet die Lyssa. Wie durch zahlreiche Unter¬ 
suchungen einwandfrei festgestellt ist. gelangt das Virus von der 
an der Körperperipherie gelegenen Infektionsstelle lediglich auf 
dem Wege peripherischer Xerven zu den nervösen Zentralorganen, 
wo es sich regionär ansbreitet und di« j später noch zu erwähnenden 
Veränderungen erzeugt. Welche Teile der peripherischen Xerven 
die aszendierende Fortleitung des Virus vermitteln, ist noch nicht 
endgültig klargestellt. Die einen suchen das infektionsleitend«* 
Element in den Achsenzylindern, die anderen in der Lymphe, die 
die Saftlücken des Xerveninterstitiums und der Xervenscheiden 
erfüllt. Xur die erstgenannte Art der Fortleitung des Virus wiird«* 
einer neurogenen Infektion im strengen Sinne entsprechen, während 
der letztgenannte Modus der lymphogenen Infektion des Zentral¬ 
nervensystems zuzurechnen sein würde. Ohne auf die Streitfrage, 
wie das Lyssavirus im Xerven fortgeleitet wird, näher einzugehen, 
möchte ich noch bemerken, daß auch bei anderen infektiösen Pro- 
z«*ssen eine Fortleitung von Ansteckungsstotfen durch peripherisch«* 
Xerven, und zwar hier zweifellos durch deren Lymphbahnen, beob¬ 
achtet worden ist. Ich verweise auf die interessanten Untersuchungen 
von H om ön und Laitinen, durch die erwiesen wurde, daß sich 
intraneural eingespritzte Bakterien (Streptokokken) in den Lymph- 
wegen des Xerven weiter verbreiten und so zum Rückenmark auf¬ 
steigen. Ich verweise ferner auf die Arbeit von Marine sc o. 
Dieser Forscher stellte beim Menschen in einem Falle von Gangrän 
des Beines fest, daß Infektionserreger von dem gangränösen Teil 
aus durch Vermittlung der Lymphbahnen des Xerven bis ins Rücken- 
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mark eingedvungen waren, wo sie Entzündungsprozcssc in Form 
vmi vaskulärer Infiltration und (janglienzellendogeneration hervoi- 
_vi uten hatten. 

Dieser neurolympliogene Infektionsmodus, wie ich ihn 
umnen möchte, ist sehr leicht verständlich, wenn man sich vor 
Ansen hält, da 11 das Saftbahnensystem der peripheren Nerven, wie 
Key und Ketzins gezeigt haben, gut ausgebildet ist. und dali die 
I.ymi'he in ihm in zentripetaler Richtung, also in der Richtung 
:.a<*h den nervösen Zentralorganen zu. strömt, wo sie sich derjenigen 
io- Subarachiioidealräume und des Subduvalraumes heimischt. 
Dieser Weg kommt auch für die Bornasche Krankheit in 
Betracht. 1 ) Nehmen wir an. ihr liege eine aszeiidierende iu*uro- 
lyntphogene Infektion des Zentralnervensystems zugrunde, so ist 
zunächst zu bemerken, dali wir die Eintrittspforte dos Virus hior 
,;i priori nicht kennen. Wir können somit auch nicht von vorn¬ 
herein den Nerven bezeichnen, der den Transport des Ansfe<kungs- 
-loffes zu den Zentralorganen besorgt. Wenn wir alter von den 
Hrtahrungeu bei Lyssa, bei der der pathologische Prozeß in den 
Zentralorganen dort beginnt und demgemäß dort am ausgeprägtesten 
ist. wo der infektionsleitende Nerv im Zentralorgan entspringt 
iSchaffer). so können wir. rückwärts gehend, auch bei der JWna- 
-ilien Krankheit die Eintrittsstelle des Virus in die Zentralorgane 
und damit den infektionsleitenden Nerven bestimmen. -- Bei der 
Bornaseheil Krankheit ist der Entzündungsprozeß am ausgepräg¬ 
testen im Riechhirn. Hier muß infolgedessen die Eintrittsstelle 
des Infektionsstolles in das (ieltirn sein, und demgemäß würde 
ier Nervus olfactorius als Vermittler der Infektion zti 
gelten haben. Daß dieser Nerv mit seinen oder den topo¬ 
graphisch zu ihm gehörigen Saftbahneii tatsächlich den 
Transport von Infektionserregern aus der Nase zum i.c- 
hirn zu vermitteln imstande ist, ergibt sich aus den schönen 
rntersuehungen von Key und Ketzius. 

Key und Ketzius fanden, daß sieh hei vorsichtiger Injektion des 
Subarachnoidealraumes, abgesehen von einer Injektion der perineuralen Scheiden 
der Nervenzweige des Olfaktorius, ein von der Lamina erihrosa ausgehendes 
Lymphgcfaßnetz der Nasenschleimhaut füllte, das nicht nur an der Membrana 
olfactoria, sondern auch in der übrigen Nasenschleimhaut wahrnehmbar war mal 


x ) Daß etwa außerdem noch eine echte neurogene Infektion wenn es 
eine solche überhaupt gibt; eine Rolle spielt, glaube ich nicht. 
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das nicht selten bis zur äußeren Nasenöffnung zu vordrang. Oft fand sich auch 
in der Schleimhaut der Sinus frontales eine Gefäßinjektion, die mit den Netzen 
der Regio olfactoria in Verbindung stand. Alle diese Gefäßnetze sammelten 
sich zu Lymphgefäßstämmen, „welche nach dem Gaumen zu verliefen und 
dort in wirkliche Lymphdriisen des Halses sich einsenkten“. Damit war die 
Identität der von dem Subduralraum aus injizierten Gefäßnetze der Nasen¬ 
schleimhaut mit Lymphgefäßen sicher erwiesen. Die Injektion dieser Lymph- 
gefäßnetze mußte vom Subduralraum aus durch die Lamina cribrosa hindurch 
erfolgt sein. Bei näherer Untersuchung der Lamina cribrosa sahen Key und 
Retzius „unabhängig von den Nervenkanälchen andere feine Kanäle, in 
welche die Hirnhäute dünne Fortsätze einsenkten“. In diesen Kanälchen 
glauben die Forscher „die Verbindungs- resp. Abflußwege der subarachnoidealen 
Flüssigkeit nach den Lymphgefäßen der Nasenschleimbaut hin“ gefunden zu 
haben. Diese Lymphgefäße der Nasenschleimhaut stehen, wie weitere Injektions¬ 
versuche lehrten, mit feineren Kanälchen in Verbindung, die als Saftkanälchen 
oder Saftspalten der Nasenscbleimhaut anzusprechen sind, und diese Saftspalten 
setzten sich, wie Key und Retzius fanden, „durch kleine Kanäle im Epithel 
bis zu dessen Oberfläche fort“. Diese Gänge folgten den Ausführungsgängen 
der Schleimdrüsen. „Im ganzen liegt aber nun auf Grund des oben An¬ 
geführten die merkwürdige Tatsache vor, daß bei einer unter gelindem Druck 
geschehenen Injektion vom Subarachnoidealraum des Rückenmarkes resp. 
Gehirnes aus durch Vermittlung der Lymphgefäße der Gerucbschleimhaut 
die Saftbahnen dieser Haut reichlich gefüllt werden, und ferner daß von diesen 
aus ein Abfluß durch besondere Kanäle im Epithel auf der Oberfläche des 
letzteren stattfindet — also ein offener Zusammenhang der subarach¬ 
noidealen Räume der nervösen Zentral Organe mit der Außenwelt.“') 

Ich habe die Untersuchungen von Key und Retzius im Vorstehenden 
etwas ausführlicher wiedergegeben, weil ihre Ergebnisse eine Tatsache von 
grundlegender Bedeutung in Hinsicht auf das Verständnis des Infektionsweges 
bei der Bornaschen Krankheit feststellen. 

Im Einklang mit diesen anatomischen Feststellungen steht die 
bekannte Tatsache, daß manche Meningitiden . des Menschen 
aszendierend von der Nase aus entstehen. Hier bilden eben jene 
von Key und Retzius entdeckten Lymphbahnen, die den Infektions- 
stoff von der Nasenscbleimhaut durch die Lamina cribrosa zu den 
Meningen leiten, den Infektionsweg. 

Für die Tiere gilt im allgemeinen das Gleiche. Einen hier 
besonders interessierenden Fall habe ich vor kurzem beschrieben. 
Ich beobachtete bei einem Pferde eine isolierte Infektion der 
Leptomeninx beider Riechkolben mit Botryomykose, die auf Grund 
des gesamten Befundes nur auf dem Lymphwege von der Nasen- 
schleimhaut aus entstanden sein konnte. 

l ) Von mir gesperrt. J. 
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Wenn ich für die Bornasche Krankheit den gleichen Infektions¬ 
weg annehme, so brauche ich mich nicht nur auf einen Analogie¬ 
schluß zu stützen, sondern kann durch den bereits S. 70 erwähnten 
K<»ma-Fall mit entzündlicher Infiltration des interstitiellen Gewebes 
'!*••$ Nervus olfactorius, das jene zur Nasenschleimhaut führenden 
Lymphbahnen ja einschließt, die lymphogene Infektion des 
Bulbus olfactorius (durch Vermittlung der Pia) von der 
Nasenhöhle aus als erwiesen erachten. 

Fassen wir das bisher hinsichtlich der Pathogenese der Ence¬ 
phalitis bei der Bornaschen Krankheit Ausgeführte kurz zusammen, 
>o ergibt sich folgendes: 

Die Erkrankung der Hirnsubstanz beginnt im Riech- 
hirn und pflanzt sich regionär auf Nucleus caudatus und 
Hippocampus fort, um weiter, und zwar einerseits auf 
•ieti Hirnmantel, andererseits auf den Hirnstamm und das 
Kückenmark überzugreifen. Sie entsteht also an einer 
Stelle, im Riechhirn, um sich von dieser aus in den Zentral¬ 
organen auszubreiten. Die Infektion des Riechhirns er¬ 
folgt lymphogen, und zwar durch Vermittlung der topo¬ 
graphisch zum Nervus olfactorius zu rechnenden Lymph¬ 
bahnen, die die Leptomeninx mit der Nasenschleimhaut ver¬ 
binden. Eine hämatogene Entstehung oder diffuse lymphogene 
Entstehung der Hirn- und Rückenmarksveränderungen von den Menin¬ 
gen aus (durch Vermittlung der Gefäßscheiden) ist auszuschließen. 

Erfolgt die Infektion des Gehirnes auf dem Wege der 
zum Nervus olfactorius gehörigen Lymphbahnen, so ist 
die Eintrittspforte des Virus in den Körper in der Nasen¬ 
höhle zu suchen, und zwar kann die ganze Nasenschleim- 
liaut (und sogar die Schleimhaut - der Stirnhöhle 1 ) [vgl. 
die Untersuchungen von Key und Retzius]) als Aufnahme¬ 
gebiet in Frage kommen.-) 

*) In einem Falle (Fall 15) wurde bei der Sektion eine chronische 
granulierende Stirnhöhlenentzündung festgestellt. Die entzündlichen Gewebs¬ 
wucherungen in der Stirnhöhle bestanden aus gefäßreichem jungem Granulations¬ 
gewebe, das herdförmige Lymphozyteninfiltrate aufwies. Nach den vorstehend 
mitgeteilten Untersuchungen von Key und Ketzins wäre hier eine Über¬ 
tragung des Virus auf das Gehirn ebenfalls durch Vermittlung der Lymph¬ 
gefäße der Nase denkbar. 

r ) Wie der Ansteckungsstoff in die Nasenhöhle gelangt, darüber müssen 
weitere Forschungen Aufklärung geben. 
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Bisher nahm man allgemein an, daß der Ansteckungsstoff der 
Bornaschen Krankheit vom Darme aus in das Zentralnerven¬ 
system eindringt. Zur Begründung dieser Annahme hat man den 
Umstand ins Feld geführt, daß bei der Sektion bornakranker 
Pferde nicht selten ein Magen- und Darmkatarrh gefunden wird. 
Außerdem schien die Beobachtung, daß die Bornasche Krankheit 
vielfach dort auftritt, wo die Pferde mit mangelhaftem Brunnen¬ 
wasser getränkt werden, für das Zutreffende dieser Annahme zu 
sprechen. Der Beweis für ihre Richtigkeit ist jedoch bisher weder 
experimentell, noch durch pathologisch-histologische Untersuchungen 
erbracht worden. ’) 

Die Infektion des Zentralnervensystems vom Darme aus würde* 
nur auf dem Blutwege oder auf dem Wege von Nervenbahnen 
möglich sein. Die hämatogene Infektion der nervösen Zentral¬ 
organe ist aber, wie wir oben gesehen haben, auszuschließen. Fin¬ 
den neurogenen Infektionsweg käme selbstverständlich nur der 
Sympathicus in Frage, von dem aus das Virus durch Vermittlung 
der Rami connmmicantes in das Rückenmark gelangen könnte. 
Würde eine Infektion der nervösen Zentralorgane auf diesem 
Wege erfolgen, so müßten wir, analog den Verhältnissen bei der 
Lyssa, die schwersten Veränderungen im Rückenmark finden, was 
aber nicht zutrifft. In den Fällen, in denen das Rückenmark 
stufenweise untersucht wurde, war dieser Teil des Zentralnerven¬ 
systems in einem Falle gar nicht, in den übrigen Fällen nur zum 
Teil (zweimal im Bereich eines kleinen und nur in einem Falle eines 
größeren kranialen Abschnittes) erkrankt, und zwar stets weniger 
stark als das Gehirn. 

Auf Grund dieser Erwägungen kann eine Infektion 
des Zentralnervensystems vom Darme aus bei der Borna¬ 
schen Krankheit wohl als ausgeschlossen betrachtet werden. 

* :;c 

Nachdem wir gesehen haben, auf Avelchem Wege der An¬ 
steckungsstoff in das Zentralnervensystem hineingelangt, und nachdem 
wir festgestellt haben, daß der Entzündungsprozeß im Riechhirn 
beginnt und sich von hier aus im Zentralnervensystem regionär 
verbreitet, bleibt weiter zu untersuchen, wie diese regionäre 
Verbreitung innerhalb der nervösen Zentralorgane erfolgt. 

') Ich will natürlich nicht bestreiten, daß der Erreger der Bornaschen 
Krankheit in verunreinigtem Brunnenwasser verseuchter Gegenden verkommt. 
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Es kommt auch hier in erster Linie der Lymphweg in 
Frage, der als direkter Weg ein zweifacher sein kann: Entweder 
erfolgt die Ausbreitung des Virus durch Vermittlung des Hohl¬ 
raumsystems des Gehirns und Rückenmarkes oder durch Ver¬ 
mittlung der Lymphscheiden der Gefäße. 

Da der Prozeß, wie wir festgestellt haben, an Riechkolben und 
Riechwindung beginnt und sodann auf die den Boden der Seiten¬ 
ventrikel bildenden Teile übergreift, so war es außerordentlich nahe¬ 
liegend, anzunehmen, daß das Virus vom Hohlraum der Riech¬ 
kolben auf dem Wege der in den Riechwindungen verlaufenden 
Kanäle, die die Ventrikel der Bulbi olfactorii mit den Seitenkammern 
des Gehirns verbinden, auf letztere sich ausbreitet und so Gelegenheit 
hat, Xucleus caudatus und Hippocampus, die nächst dem Riechhirn 
im allgemeinen stets am stärksten verändert gefunden werden, zu 
infizieren. Die Erkrankung des Rückenmarkes würde sich im 
Verfolg dieses Gedankens als eine weitere Ausbreitung des Virus 
durch Vermittlung des Hohlraumsystems auf den Zentralkanal 
erklärt haben. 

Ich habe bei meinen Untersuchungen auf etwaige Beziehun¬ 
gen der entzündlichen Veränderungen zu dem Hohlraum- 
>ystein genau geachtet, ohne jedoch an irgendeiner der in 
Betracht kommenden Stellen derartige Beziehungen ein¬ 
wandfrei als Regel feststellen zu können. Weder in der 
Nähe der Auskleidung der Riechkolbenhöhle noch in der Nähe 
derjenigen der Seitenventrikel, des vierten Ventrikels und des 
Zentralkanals des Rückenmarkes fand ich die entzündliche Infiltration 
besonders ausgeprägt. In einigen Fällen hatte es zwar den An¬ 
schein, als ob im Xucleus caudatus die Infiltrate mit Vorliebe in 
der Nähe des Ependyms aufträten, in anderen Fällen schienen sie 
indessen eher die Tiefe des Gewebes zu bevorzugen. Im Lumen 
des Hohlraumsystems wurden nie entzündliche Produkte gefunden. 
Jedenfalls war also keine Regelmäßigkeit in den Befunden zu er¬ 
blicken, ebensowenig wie die oben erwähnte, bisweilen gesehene 
subependymäre Kernvermehrung und Auflockerung des Grund¬ 
gewebes eine regelmäßige Erscheinung darstellte. 

Eine Verbreitung des Virus durch Vermittlung der Lymph¬ 
scheiden der Gefäße ist natürlich nur dort denkbar, wo die Gefalle 
benachbarter Gebiete miteinander anastomosieren. Dies trifft für 
die Arterien nicht zu; denn diese sind im (-Jehirn zum größten 
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Teil Endarterien. Die Kapillaren bilden dagegen überall zusammen¬ 
hängende Netze, und zwischen den Venen dürfen wir ebenfalls Ana- 
stomosen annehmen. Es könnten somit Kapillaren und Venen 
in ihren ebenfalls miteinander in Verbindung stehenden 
Lymphscheiden den Transport des Ansteckungsstoffes 
innerhalb der nervösen Zentralorgane vermitteln. Daß 
dies, besonders bei den stets am stärksten von der entzündlichen 
Infiltration betroffenen Venen, der Fall ist, davon bin ich über¬ 
zeugt, wenn sich dieser Verbreitungsmodus auch nicht unmittelbar 
nachweiseu ließ. 

Ferner könnte man sich noch eine indirekte Verbreitung 
des Ansteckungsstoffes auf dem Lymphwege denken, nämlich durch 
Vermittlung der Pia. Man könnte sich vorstellen, daß der Ent¬ 
zündungsprozeß stellenweise vom Gehirn unter Benutzung der 
Lymphscheiden der Kortexgefäße auf die Pia überspringe, in ihr 
fortgeleitet werde und an anderen Stellen umgekehrt wieder auf die 
Hirnrinde übergreife. Die Momente, die gegen eine derartige, sehr 
gesuchte Erklärung der Ausbreitung des Prozesses im Gehirn 
sprechen, habe ich oben bereits dargelegt. 

Abgesehen von dem vorstehend erörterten Verbreitungsmodus 
des Virus kommt aber weiter noch seine Ausbreitung per con- 
tinuitatem in der Nervensubstanz selbst in Betracht. Dieser 
Weg ist natürlich überall möglich, und ich glaube, daß auf 
ihm in erster Linie der regionäre Transport des An¬ 
steckungsstoffes erfolgt. Die Annahme eines kontinuierlichen 
Vordringens des Virus in der Nervensubstanz erklärt auch das 
Übergreifen der Entzündung vom Riechhirn gerade auf Nucleus 
caudatus und Hippocampus, was, wenn man nicht das Hohlraum- 
system als Ausbreitungsweg ansprechen will, ja auf den ersten 
Blick merkwürdig erscheint. Wie die Hirnforschung gezeigt hat, 
verlaufen vom Bulbus olfactorius Faserzüge durch die Riecli- 
windung, u. a. zum Ammonshorn und Nucleus caudatus. Es liegt 
sehr nahe, diese Tatsache zur Erklärung jenes eigentümlichen 
Übergreifens des Prozesses vom Riechhirn auf die den Boden der 
Seitenventrikel bildenden Partien heranzuziehen. Ein exakter Be¬ 
weis für einen derartigen regionären Transport des Virus per conti- 
nuitatem ist natürlich schwer zu erbringen. Ebenso kann man 
sich vorläufig nur in Vermutungen darüber ergehen, wie die Fort¬ 
leitung des Ansteckungsstoffes erfolgt. Wäre man etwa geneigt, 
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üe bereits früher von mir beschriebenen Kemeinschliisse derGanglien- 
,dien, die besonders in Riechwindung und Hippocampus nachge- 
I riesen wurden, für die Träger der Infektion zu halten, so wäre es 
4r verlockend, anzunehmen, daß die Verbindung der Neurone 
i untereinander die Brücke darstelle, auf der das Virus von Ganglien- 
idle zu Ganglienzelle vordringe. Solange es indessen nicht erwiesen 
ist (vgl. meine oben gegebenen Darlegungen), daß die beschriebenen 
Kerneinschlüsse das Virus darstellen — und das ist ja, wie gesagt, 
bum anzunehmen — sind derartige Gedanken lediglich hypothetische 
, Erwägungen. 


5: 


ic|' I'!. 
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VII. Postmortale Diagnose und Ditferentialdiagnose der Bornaschen Krankheit. 

Nachdem wir den makroskopischen Sektionsbefund an Gehirn 
und Bückenmark, das Verhalten der Zerebrospinalflüssigkeit sowie 
■iie histologischen Veränderungen an den nervösen Zentralorganen 
tei der Bornaschen Krankheit des näheren kennen gelernt haben, 
entsteht die Frage, inwieweit sich die erhobenen Befunde zur post¬ 
mortalen Diagnose dieser Krankheit verwerten lassen. 

Der makroskopische Sektionsbefund und die Unter¬ 
suchung der Zerebrospinalflüssigkeit liefern, wie oben dos 
näheren dargelegt, so wenig charakteristische Ergebnisse, daß sich 
ans diesen sichere diagnostische Schlüsse nicht ziehen lassen. Es 
kommt allein die histologische Untersuchung der nervösen 
Zentralorgane diagnostisch in Betracht. 

Der Befund an der Leptomeninx ist zu unbestimmt und zu 
wenig ausgeprägt, als daß man sich auf ihn bei der Feststellung 
4er Krankheit stützen könnte. Das Studium der Gehirn- und Rücken- 
markssubstanz liefert indessen, wie ich oben des näheren gezeigt 
habe, Ergebnisse, die für die Bornasche Krankheit als kennzeichnend 
«gesehen werden müssen. 

Es handelt sich bei der Bornaschen Krankheit in der Haupt¬ 
sache um eine infiltrative Encephalitis (und zum Teil auch 
nm eine Myelitis) von lymphozytärem Typus und vor¬ 
wiegend vaskulärem Auftreten, und zwar ergreift, diese Ence¬ 
phalitis mit großer Regelmäßigkeit bestimmte Hirnpartien, wie ich 
dies oben des näheren geschildert habe. Sie besitzt demnach 
etwas ungemein Charakteristisches in ihrer Lokalisation. 
Nimmt mau hierzu noch die ganze Art, besonders die Zu¬ 
sammensetzung. der entzündlichen Infiltrate, so kann man 
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>airtrii ? daß die hier in Frage stehende Encephalitis ein 
>f ha rf 11 in sch rieh en es und wohl charakterisiert es Bild 
darbietet. Ich bezeichne dieses Bild in Hinsicht auf Lokalisation 
und Zusammensetzung der entzündlichen Infiltrate im Folgenden 
kurz als ..typisch'*. Ich betone dabei noch einmal im allgemeinen, 
daß der Hauptsitz der Erkrankung das Gehirn ist. 

Insgesamt haben wir bei 54 Pferden, bei denen auf Grund 
der Untersuchung und Beobachtung des lebenden Tieres die Diagnose 
..Bornasche Krankheit** gestellt wurden war, das Gehirn und in 
einzelnen Fällen auch das Rückenmark in der oben beschriebenen 
Weise histologisch untersucht. 1 ) In 43 von diesen Fällen ließ sich 
die genannte Encephalitis (und zum Teil auch eine Myelitis) in 
typischer Form nachweisen, das ist in TILG 0 ' 0 der auf Grund der 
Lebendinitersuchung als Bornasche Krankheit in das Pathologische 
Institut eingelielerten Fälle. Bei 11 (das sind 20.3 0 0 ) der mit der 
Diagnose ..Bornasclie Krankheit** eingelieferten Fälle dagegen wurden 
k. ine infiltrativ-entzündlichen Veränderungen festgestellt, oder es 
fanden sich zwar derartige Veränderungen, die jedoch nicht als 
typisch ange>proclicn werden konnten. 

Von diesen elf Fällen boten sieben an sämtlichen untersuchten Stellen 
des Gehirns und Kückenmarkes die Stellen waren die gleichen wie bei allen 
Fallen, überhaupt keine entzündlichen Veränderungen dar. Die 
übrigen Fälle verhielten sieh wie folgt: 

Das Gehirn eines Falles läßt schon makroskopisch an den linken Sch¬ 
und Vierhügeln eine Yoluinzunahme erkennen, in deren Bereich die Hirn¬ 
substanz etwas erweicht, gelblich verfärbt und von zahlreichen kleinen 
Blutungen durchsetzt erscheint. Histologisch linden sich in der veränderten 
Partie sehr viele Blutungen sowohl perivaskulär wie auch besonders im 
Gewebe. Außerdem bemerkt man zahlreiche adventitielle und perivaskuläre 
entzündliche Infiltrate, die aus Lymphozyten, IVdyblasten und mit Pigment 
beladenen Gitterzellen bestehen und die überall mit Erythrozyten untermiseht 
sind. Die Ganglienzellen sind dabei ziemlich gut erhalten. Hier handelt es 
sich offenbar um einen encepbalitischen Herd, wie er bei der Borna¬ 
sclie n Krankheit nicht vorkommt. Die übrigen bei dieser Krankheit in 

l ) In diese 54 Fälle ist ein Fall, bei dem lediglich das Kückenmark 
untersucht werden konnte (das Gehirn war hier im Hygienischen Institut 
bakteriologisch verarbeitet worden), nicht mit eingerechnet. 

In diesem Falle (Fall 41; fand sich lediglich in der grauen Substanz 
eines Dorsalhornes in der Höhe des dritten Halswirbels ein kleines, nicht an 
ein Gefäß gebundenes, vorwiegend aus Polyblasten bestehendes zelliges Infiltrat, 
weiter kaudalwärts dagegen nichts Pathologisches mehr. 
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der Regel betroffenen Hirnpartien (insbesondere Riechwindung, Nticleus cau- 
datus und Ammonshorn) waren hier frei von entzündlichen Läsionen. 

In einem Falle handelte es sich um eine chronische fibröse Lepto- 
meningitis im Bereich der dorsalen und lateralen Partien der Großhirn¬ 
hemisphären. Auch hier ergab die histologische Untersuchung der Hirnsubstanz 
an den typischen Stellen ein negatives Resultat. 

In einem weiteren Falle deckte die Sektion eine schwere jauchige 
Alveolarperiostitis und eine jauchige Kiefer- und Stirnhöhlenentzün¬ 
dung auf. Die weiche Hirnhaut war dabei getrübt und hyperämisch; stellen¬ 
weise ließ sich mit dem Messer etwas trübe, graue Flüssigkeit von ihr ab¬ 
streifen. Auch in diesem Falle wiesen sämtliche untersuchten Hirnpartien, 
abgesehen von den Meningen, weder makroskopische noch histologische Ver¬ 
änderungen auf. Hier handelte es sich um eine beginnende Leptomenin- 
gitis cerebralis purulenta. 

In zwei Fällen endlich fanden wir in einem Nucleus caudatus bzw. in 
viner Riechwindung wenig ausgeprägte atypische, teils diffuse, teils herd¬ 
förmige, zellige Infiltrate des Gewebes, während alle anderen untersuchten 
Stellen des Zentralnervensystems frei von entzündlichen Veränderungen waren. 

Wenn wir in rund 80% der Gehirne von Pferden, bei 
denen die Lebenddiagnose „Bornasche Krankheit“ gestellt 
war, durch die histologische Untersuchung regelmäßig 
dieselbe in ihrer Lokalisation und der Art ihrer Infiltrate 
wohlcharakterisierte Entzündungsform des Gehirns (und 
zum Teil auch des Rückenmarkes) nach weisen können, so 
sind wir schon auf Grund dieser Tatsache berechtigt, in 
dieser Entzündung das Wesen der Bornaschen Krankheit 
zu sehen. 

Zur vollständigen Gewißheit mußte diese Anschauung 
werden, wenn es gelang, das regelmäßige Fehlen eines in 
seiner Lokalisation und der Art seiner Infiltrate gleichen 
Entzündungsprozesses bei anderen Erkrankungen und be¬ 
sonders bei anderen Erkrankungen der nervösen Zentralorgane 
nachzuweisen. Ich habe infolgedessen in Gemeinschaft mit 
Dr. Degen möglichst viele Gehirne von Pferden untersucht, die 
nach Maßgabe der Lebenduntersuchung nicht an Bornascher Krank¬ 
heit gelitten hatten. Wir haben uns dabei, da die Zeit zur Unter¬ 
suchung des ganzen Gehirnes fehlte, in der Mehrzahl der Fälle 
auf die Prüfung von zweien der von der Borna-Encephalitis be¬ 
sonders bevorzugten Stellen des Gehirnes, auf Riechwindung und 
Ammonshorn, beschränkt. Auf diese Weise haben wir insgesamt 
48 Gehirne von nicht mit Bornascher Krankheit behafteten Pferden 
untersucht, und zwar handelte es sich hier einerseits um elf „nor- 
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male“ Pferde, d. h. solche, die gesund oder die an einer nicht das 
Zentralnervensystem betreffenden Krankheit verendet waren, 1 ) anderer¬ 
seits um 37 Pferde, die mit verschiedenen Krankheiten der 
nervösen Zentralorgane behaftet waren. Diese letztgenannten 
Krankheiten waren auf Grund der Untersuchung der lebenden Tiere 
von den Einsendern diagnostiziert als „Meningitis acuta“ in zwei 
Fällen, „Meningitis subacuta“ in vier Fällen, „Encephalitis acnta ;i 
in vier Fällen, „Encephalitis subacuta“ in vier Fällen und „Ence¬ 
phalitis“ schlechtweg in 23 Fällen. 

In keinem der 48 Fälle wurden entzündliche Ver¬ 
änderungen an den untersuchten Stellen 2 ) im Gehirn fest- 
gestellt. 

Halten wir die Tatsache, daß von uns in rund 80°/ 0 aller 
untersuchten Fälle mit der Lebenddiagnose „Bornasche Krankheit** 
mit großer Regelmäßigkeit ein histologisches Bild, das für dieses 
Leiden als kennzeichnend gelten muß, festgestellt wurde, mit der 
weiteren Tatsache zusammen, daß dieses typische histologische 
Bild bei „normalen Pferden“ und vor allem bei Pferden, die nach 
der Lebenduntersuchung an anderen Krankheiten der nervösen 
Zentralorgane gelitten hatten, niemals gefunden wurde, zusammen, 
so ergibt sich, daß man berechtigt ist, post mortem die 
Diagnose Bornasche Krankheit dann zu stellen, wenn das 
Zentralnervensystem, im besonderen das Gehirn, das von 
uns als typisch ermittelte histologische Bild darbietet. 

Dieser Satz erhält durch die mit unseren Befunden in manchen 
Punkten übereinstimmenden Ergebnisse, die Dexler und Oppenheim 
bei der histologischen Untersuchung je eines Falles von Bornasclier 
Krankheit hatten, eine weitere Stütze. 

Ist man nun aber auch umgekehrt berechtigt, beim 
Fehlen der histologisch nachweisbaren typischen entzünd¬ 
lichen Erscheinungen im Gehirn und Rückenmark das Vor¬ 
liegen der Bornaschen Krankheit auszuschließen? — Diese 
Frage könnte man auf den ersten Blick angesichts der negativen 


') Diese „normalen“ Fälle betrafen ein gesundes Anatomiepferd, drei 
Pferde mit Magenruptur, ein Pferd mit Ruptur des kleinen Kolons, ein Pferd 
mit Perforation des Rektums, ein Pferd mit Darmokklusion infolge Abschnürung 
einer Diinndarraschlinge durch ein gestieltes Lipom, ein Pferd mit .Sepsis, zwei 
Pferde mit Tetanus und ein Pferd mit Brnstseuchc. 

-) D. h. in der Mehrzahl der Fälle in Rieclnvindung und Ammonshorn. 
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oder atypischen histologischen Befunde bei rund 20 °/ 0 der auf 
(irand der Lebendnntersuchung als mit Bornasclier Krankheit be¬ 
haftet bezeichneten Pferde zu verneinen geneigt sein. Dieser Stand¬ 
punkt würde jedoch falsch sein; denn wenn wir auf Grund von 
Untersuchungen so zahlreicher Fälle mit der Lebenddiagnose „Borna- 
sche Krankheit“, wie wir sie angestellt haben, in 4 / 5 aller Fälle regel¬ 
mäßig jene oben beschriebene eigenartige Entzündung antreffen, so 
laß wir in ihr das Wesen der Krankheit erblicken können, wenn 
diese Entzündung dagegen bei allen den vielen von uns unter¬ 
suchten nichtbornakranken Pferden vermißt wurde, daun ist der 
Schluß berechtigt, daß in jenen elf Fällen von angeblicher 
Bornascher Krankheit, in denen wir keine oder atypische 
entzündliche Erscheinungen feststellten, keine Bornasche 
Krankheit, sondern eine andere, sporadische Erkrankung 
des Zentralnervensystems vorlag, mit anderen Worten, daß 
es sich in jeuen elf Fällen um klinische Fehldiagnosen handelte. 
Hie Richtigkeit dieser Auffassung wird dadurch bestätigt, daß in 
jenen elf Fällen auch die für die Bornasche Krankheit charak¬ 
teristischen Kerneinschltisse fehlten (vgl. S. 82—84). 

Die vorstehende Erklärung der histologisch sich abweichend 
verhaltenden Fälle steht auch mit den Verhältnissen der Lebend¬ 
diagnose der Bornaschen Krankheit (und auch anderer Kränk¬ 
lichen des Zentralnervensystems bei Tieren) im Einklang. Die 
differentialdiagnostische Abgrenzung der Bornascheu Krankheit 
gegenüber sporadischen Gehirnentzündungen und Meningitiden läßt 
sich bei der klinischen Untersuchung nicht immer so scharf durch¬ 
fuhren, daß allein auf Grund der Lebenduntersuchung in jedem Falle 
eine ganz sichere Diagnose möglich wäre. Infolgedessen werden 
bei lediglich klinischer Untersuchung Fehldiagnosen Vorkommen 
müssen. Daß dies auch tatsächlich der Fall ist, ergibt die Be¬ 
trachtung der vorerwähnten elf Fälle von „Bornascher Krankheit“, 
bei denen durch die histologische Untersuchung zahlreicher Stellen 
des Gehirns keine oder nur atypische Veränderungen ermittelt 
wurden. Bei dreien von diesen elf Fällen, nämlich bei dem Fall 
mit jauchiger Kiefer- und Stirnhöhlenentzündung und eitriger Menin¬ 
gitis, bei dem Fall von enzephalitischer Herderkrankung im Be¬ 
reiche der Seh- und Vierhügel und bei dem Falle mit chronischer 
Leptomeningitis, tritt die Fehldiagnose klar zutage, während man 
bei zweien der Fälle mit atypischen Infiltraten vielleicht zweifelhaft. 

Zeitschrift Itir Infektionskrankheiten. IX, 1.2. 0 
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sein könnte, ob der histologische Befund nicht doch die Lebend¬ 
diagnose „Bornasche Krankheit“ bestätigte. 1 ) Die übrigen sieben Fälle 
können ebensogut Fälle von sporadischen Enzephalitiden darstellen; 
denn in zahlreichen Fällen dieser Erkrankung, wie sie auf Grund 
der klinischen Untersuchung diagnostiziert wurde, ließen sich ja an 
den untersuchten Stellen des Gehirns, besonders der Riechwindung-, 
niemals entzündliche Veränderungen nachweisen, übrigens ein Zeichen, 
daß diese Veränderungen bei sporadischen Enzephalitiden eine an¬ 
dere Lokalisation aufweisen müssen, wie bei der Bornaschen 
Krankheit. 2 ) 

Außer auf den entzündlichen Veränderungen fußt die post¬ 
mortale Diagnose der Bornaschen Krankheit weiter auf den bereits 
früher beschriebenen Kerneinschlüssen gewisser Ganglienzellen. 

Diese Kerneinschlüsse wurden mit Ausnahme eines Falles bei 
allen zur Untersuchung geeigneten 3 ) Fällen gefunden, bei denen 
die Lebenddiagnose „Bornasche Krankheit“ gestellt war und bei 
denen die vorstehend besprochenen typischen entzündlichen Ver¬ 
änderungen zugegen waren. In jenen vorerwähnten elf Fällen 
von angeblicher Bornascher Krankheit, die die typischen 
entzündlichen Erscheinungen vermissen ließen, entbehrten 
auch die großen Ganglienzellen des Ammonshornes und 
der Riechwindung der Intranuklearkörperchen. 

Wenn wir die letztangeführten Fälle zunächst außer Betracht 
lassen, so waren zur Untersuchung geeignet 33 Fälle von Borna¬ 
scher Krankheit. In 32 von diesen Fällen, also in 97 °/ 0 , wurden 
im Ammonshorn (zum großen Teil auch in der Riechwindung) die 
Kerneinschlüsse gefunden. In einem Falle (— 3 %) gelang der 
Nachweis trotz mehrfacher Untersuchung nicht (es ist dies der 
gleiche Fall, der bereits in unserer vorläufigen Mitteilung erwähnt 
ist). Abgesehen von dieser einzigen Ausnahme, für die ich vorläufig 

] ) Ich habe diese Fälle trotzdem als negativ angesehen, weil ihnen 
gegenüber allen anderen positiven Fällen das Typische der entzündlichen 
Läsionen fehlte, auf das ich auf Grund meiner Untersuchungen besonderen 
Nachdruck legen muß. 

3 ) Fs ist dies ja auch ohne weiteres verständlich, wenn man für diese 
sporadischen Entzündungen nicht etwa die gleiche Pathogenese annehmen will, 
wie für die Bornasche Krankheit. 

3 ) Als ungeeignet zur Untersuchung mußte eine Anzahl von Fällen, in 
denen die Ganglienzellen infolge kadaveröser Vorgänge in ihrer Struktur und 
Färbbarkeit bereits verändert waren, ausgeschieden werden. 
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eine Erklärung nicht zu geben vermag, stellen die beschrie¬ 
benen Kerneinschlüsse somit einen regelmäßigen Befund 
bei der Bornaschen Krankheit dar. 

Demgegenüber wurden die Intranuklearkörperchen in 
allen oben erwähnten 48 Gehirnen 1 ) von Pferden, die an 
den angegebenen anderen Krankheiten des Zentralnerven : 
Systems gelitten hatten, und von „normalen“ Pferden (auch 
hier scheiden einige Fälle aus, die wegen kadaveröser Veränderungen 
der Ganglienzellen nicht mehr zur Untersuchung geeignet waren), 
vermißt. 

Vergleichen wir die Fälle von Bornascher Krankheit, in denen 
Intranuklearkörperchen gefunden wurden, mit sämtlichen Fällen, in 
denen diese Gebilde fehlten — mögen diese letzteren Fälle Pferde 
betreffen, bei denen die Lebenddiagnose „Bomasche Krankheit“ ge¬ 
stellt wurde, oder mag es sich um „normale“ oder an anderen 
Krankheiten des Zentralnervensystems leidende Pferde handeln —, 
so stellen wir fest, daß die Kerneinschlüsse ausschließlich 
in den Gehirnen gefunden werden, die die für die Borna¬ 
sche Krankheit typischen entzündlichen Veränderungen 
aufweisen. 

Die Frage, ob die Kerneinschlüsse stets bei Bornascher 
Krankheit Vorkommen, wäre auf Grund des einen Falles, in dem 
sie nicht nachgewiesen werden konnten, zu verneinen. Ich möchte 
dies aber nicht ohne weiteres tun; denn es ist möglich, daß sie 
doch vorhanden waren, und daß sie sich hier lediglich durch ihre 
geringe Zahl, vielleicht auch durch besondere Kleinheit dem Nach¬ 
weis entzogen. 2 ) Ich möchte an dieser Stelle darauf hinweisen, 
daß ich in mehreren anderen Fällen von Bornasclier Krankheit, in 
denen die erste flüchtige Durchsicht der Präparate keine Kern¬ 
einschlüsse hatte erkennen lassen, erst bei eingehendem Studium der 
Schnitte zweifellose Intranuklearkörperchen in nur wenigen Ganglien¬ 
zellen nachweisen konnte. Es ist möglich, daß eine eingehendere 
Untersuchungauch in dem einen anscheinend negativen Falle doch 
das Vorhandensein vereinzelter Kerneinschlüsse ergeben haben würde. 

*) Untersucht wurden auch hier stets Ammonshorn und Riechwindung. 

3 ) Es wurden hier nur 16 Schnitte von je einer Stelle der Riechwindung 
und des Ammonshornes durchgesellen. Die nachträgliche Untersuchung weiterer 
Stellen war leider nicht möglich, weil das Material in diesem Falle nicht auf¬ 
gehoben worden war. 

6 * 
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Das negative Ergebnis der Untersuchung auf Kerneinschlüsse 
in den oben erwähnten elf Fällen von angeblicher Bornascher Krank¬ 
heit steht im Einklang mit dem Fehlen typischer entzündlicher Ver¬ 
änderungen in diesen Fällen. Es liefert im Hinblick auf die posi¬ 
tiven Befunde in 97 °/ 0 der übrigen (eigentlichen) Bornafälle und die 
negativen Befunde bei anderen* Krankheiten des Zentralnerven¬ 
systems einen weiteren Beweis dafür, daß diese 11 Fälle von 
angeblicher Bornascher Krankheit dieser Seuche nicht zugehörten. 

Für die postmortale Diagnose der Bornaschen Krankheit ergibt 
sich aus vorstehenden Ausführungen, daß eine einwandfreie Fest¬ 
stellung der Krankheit nur unter Zuhilfenahme der histo¬ 
logischen Untersuchung möglich ist. Die postmortale 
Diagnose „Bornasche Krankheit“ darf nur dann gestellt 
werden, wenn sich die typischen entzündlichen Verände¬ 
rungen im Gehirn nachweisen lassen. Unterstützt wird die 
Diagnose durch den Nachweis der von uns beschriebenen 
Kerneinschlüsse der Ganglienzellen. Fehlen typische ent¬ 
zündliche Veränderungen und Kerneinschlüsse, so kann 
Bornasche Krankheit ausgeschlossen werden. 

Bei der histologisch-diagnostischen Beurteilung des ganzen 
Befundes lege ich das Hauptgewicht auf den Nachweis der in 
ihrem histologischen Verhalten und in ihrer Lokalisation typischen 
entzündlichen Erscheinungen, die das Wesen der Krankheit aus¬ 
machen. Der Feststellung der Kerneinschlüsse möchte ich vorläufig 
in der Hauptsache nur einen ergänzenden Wert beimessen. Weitere 
Untersuchungen müssen lehren, ob sie in diagnostischer Beziehung 
eine höhere Bewertung erfordern. 

Praktische Durchführung der histologischen Diagnose der Bornaschen 

Krankheit. 

Die histologische Diagnose der Bornaschen Krankheit kann selbst¬ 
verständlich nur in einem fiir histologische Untersuchungen eingerichteten 
Institut gestellt werden, dem geschulte Hilfskräfte zur Verfügung stehen. Ein 
derartiges Institut hätte in ähnlicher Weise wie bei der Tollwut als Zentral¬ 
stelle fiir das diagnostische Verfahren zu dienen. An diese Zentralstelle wäre 
das Gehirn der der Bornasehen Krankheit verdächtigen verendeten oder ge¬ 
töteten Pferde einzusenden. 1 ) Die Einsendung des Rückenmarkes wäre nicht 

*) Die Einsendung des Gehirnes erfolgt am besten in der uncröffncten 
Schädelhöhle. Man setzt den Kopf so ab, daß der erste Halswirbel mit ihm 
in Verbindung bleibt, entfernt dann den Unterkiefer und sägt den Nasalteil 
des Kopfes etwa in der Höhe des vorletzten Backzahnes ab. Auf diese Weise 
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erforderlich, weil, wie schon mehrfach betont wurde, das Gehirn entweder der 
ausschließliche oder doch der hauptsächlichste Sitz der Erkrankung ist. 

Die Verarbeitung des Materials im Institut hätte sofort nach Eingang 
der Sendungen so zu erfolgen, daß nach Exenteration des Gehirnes Teile der 
Kiechwindung, des Nucleus candatus und des Ammonshornes (diese Stellen 
genügen für die praktische Diagnostik) entnommen, fixiert, in Paraffin ein¬ 
gebettet und geschnitten würden. Wahrscheinlich ließe sich dabei die Schnell¬ 
einbettungsmethode unter Zuhilfenahme von Azeton verwenden, worüber aller¬ 
dings noch weitere Versuche anzustellen wären. Die Färbung der Schnitte 
Litte teils nach Negri, teils einfach mit Hämatoxylin-Eosin zu geschehen. 
Auf diese Weise würde sich voraussichtlich innerhalb zweier, höchstens dreier 
Tage die Diagnose einwandfrei stellen lassen. Die Beurteilung der Präparate 
würde natürlich eine hinreichende Übung in pathologisch-histologischen Dingen 
voraussetzen. 

VIII. Pathologisch-anatomische Beziehungen der Bornaschen Krankheit zu 
anderen Krankheiten des Zentralnervensystems. 

Da die Bornasche Krankheit in manchen Symptomen eine 
gewisse Übereinstimmung mit der Meningitis cerebrospinalis 
epidemica oder Genickstarre des Menschen erkennen läßt, so 
bat man tierärztlicherseits immer wieder erwogen, ob beide Krank¬ 
heiten nicht auch in anderer Beziehung ein übereinstimmendes Ver¬ 
halten bekunden. Der Gedanke an eine Analogie zwischen beiden 
Krankheiten kommt unverkennbar auch in der Nomenklatur der 
Bornaschen Krankheit, die man mit den Namen „seuclienhafte Zere- 
hrospinalmeningitis“ und „Genickstarre“ belegt hat, zum Ausdruck, 
und die Ergebnisse der bakteriologischen Untersuchungen bei der 
Bornaschen Krankheit schienen ein ähnliches Verhalten beider 
Krankheiten in bezug auf ihre Ätiologie zu bestätigen. In patho¬ 
logisch-anatomischer Hinsicht verhalten sie sich jedoch 
vollkommen verschieden: Bei der epidemischen Genickstarre 
des Menschen handelt es sich wesentlich um eine ausgeprägte diffuse 
eitrige Meningitis, während die Bornasche Krankheit in der Haupt¬ 
sache eine Encephalitis (und Myelitis) darstellt, bei der eine 

u ird eine derartige Verkleinerung des Kopfes unter Schonung der für die Unter¬ 
suchung wichtigen Teile erzielt, daß seiner Versendung auch als Postpaket 
Schwierigkeiten nicht mehr im Wege stehen. Da die Zerebrospinalflüssigkeit 
zur Untersuchung nicht benötigt wird, braucht der Wirbelkanal nicht besonders 
verschlossen zu werden. Die Verpackung geschieht am besten (nachdem man 
■len Kopf in ein mit dünner Formalinlösung getränktes Tuch eingeschlagen 
hat) in Sägespänen unter Benutzung einer Holzkiste. Die Einsendung muß 
uiüglichst sofort, und zwar als Eilpaket, geschehen. 
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Erkrankung der Meningen nicht stets vorhanden zu sein braucht und 
wenn sie vorhanden ist, eine nur untergeordnete Rolle spielt, bei 
der ferner vor allem eitrige Prozesse niemals in Frage 
kommen. Es ist ohne weiteres klar, daß epidemische 
Genickstarre des Menschen und Bornasche Krankheit in 
pathologisch-anatomischer Hinsicht und damit in ihrem 
Wesen keine Spur von Übereinstimmung aufweisen. 1 ) 

Manche Ähnlichkeit zeigt die Bornasche Krankheit jedoch 
besonders in ihrem histologischen Bilde mit einigen anderen Krank¬ 
heiten des Zentralnervensystems. 

Ich nenne hier zunächst die Tollwut. Wie wir aus zahl¬ 
reichen Untersuchungen (Schaffer, Babes, Högyes, Kraus und 
Clairmont, W. Rosenthal, Achucarro u. a.) wissen, handelt es 
sich bei der Tollwut um eine Entzündung der nervösen Zentral¬ 
organe, die sich (abgesehen von den Veränderungen an den Ganglien- 
und Gliazellen) in dem Auftreten vaskulärer zelliger Infiltrate äußert, 
von denen aus Zellen auch in das benachbarte nervöse Gewebe ein- 
dringen können. Die Infiltratzellen sind mononukleär und bestehen 
in der Hauptsache aus Lymphozyten. Nach Achucarro sind es 
beim lyssakranken Huhn, bei dem die Krankheit langsamer verläuft 
als beim Säugetier, in der Hauptsache Plasmazellen und Lympho¬ 
zyten, die die Infiltrate bilden. Kraus und Clairmont haben einige 
instruktive Abbildungen der entzündlichen Veränderungen bei Vögeln 
gegeben. 

Ähnliche entzündliche Veränderungen wie bei der Tollwut, 
nämlich vaskuläre Infiltrate und eine „entsprechende Zellvermehrung 
im Subarachnoidealraum und in dem Gewebe der Plexus chorioi- 
dales“, fand W. Rosenthal auch bei der Hühnerpest, wenn er 
Hühner mit einem abgeschwächten Virus, „das die Hühner nach 

l ) Ich halte es deshalb auch für sehr unwahrscheinlich, daß die Bornasche 
Krankheit durch einen Mikroorganismus erzeugt wird, der dem Erreger der 
epidemischen Genickstarre so weitgehend entspricht, wie es von Johne 
und Christiani beschrieben worden ist. Ich bin im Gegensatz zu Christiani 
sehr der Meinung, daß sich aus dem verschiedenen pathologisch-anatomischen 
Bilde der beiden hier in Rede stehenden Krankheiten auch Schlüsse auf die 
Verschiedenartigkeit ihrer Erreger ziehen lassen. Das ätiologische Moment 
der epidemischen Genickstarre des Menschen ist ein Eitererreger, während 
dasjenige der Bornaschen Krankheit kein Eitererreger sein kann, da hier 
jede Spur einer eitrigen Entzündung fehlt. Ich werde auf die Ätiologie der 
Bornaschen Krankheit an anderer Stelle zurückkommen. 
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mehrtägiger Inkubationszeit und etwas verlängertem Krankheits- 
zostand mit Krämpfen und Erscheinungen des Labyrinthschwindels 
lötete“, infizierte. Die Infiltrate „sind keine Eiterherdchen, . . . 
sondern Ansammlungen polymorpher und rundlicher Zellen mit meist 
aas zartem Chromatingerüst bestehenden großen Kernen“. Wenn 
Rosenthal auch keine exakten pathologisch-histologischen Angaben 
macht, so kann man doch erkennen, daß er entzündliche Ver¬ 
änderungen gesehen hat, die, soweit sich aus der Beschreibung 
ersehen läßt, den Veränderungen bei der Lyssa entsprechen. 

Hierher gehören weiter die Befunde, die Spielmeyer bei 
meinen pathologisch-histologischen Studien über die Trypanosomen¬ 
krankheiten des Menschen und der Tiere (Schlafkrankheit, Dou- 
rine, Xagana) erheben konnte. Wie dieser Forscher nachgewiesen 
hat, ist das „wichtigste anatomische Merkmal, das den verschie¬ 
denen Trypanosomenkrankheiten gemeinsam ist, die ganz diffuse, 
wenn auch vielfach nur sehr spärliche Einlagerung von Plasma¬ 
zellen und lymphozytären Elementen in die verschiedenen Körper¬ 
organe“. Bei der Schlafkrankheit des Menschen sind diese Ent¬ 
zündungserscheinungen besonders ausgesprochen im Zentralnerven¬ 
system, und zwar speziell im Gehirn und an seinen Häuten. Die 
entzündliche Infiltration tritt in der Hauptsache an die Gefäße ge¬ 
bunden auf, und zwar ist sie adventitiell, um von den Lymph- 
scheiden der Gefäße aber bald auf das benachbarte Hirngewebe 
iberzugreifen. Die Infiltrate bestellen in der Hauptsache aus Plasma¬ 
zellen und daneben aus Lymphozyten. Die Plasmazellen sind es 
hauptsächlich, die die Gefäßscheiden verlassen und sich in das 
benachbarte Gewebe begeben.’) Spielmeyer hat die Ergebnisse 
seiner Untersuchungen mit schönen Abbildungen belegt. 

Ganz besonders interessiert uns liier die Poliomyelitis 
acuta des Menschen (spinale Kinderlähmung, Heine- 
Medinsche Krankheit). Nach Wickman, dem wir die ersten 
grundlegenden pathologisch-anatomischen Untersuchungen über diese 
Krankheit verdanken, sowie nach Harbitz und Scheel ist die 
Poliomyelitis acuta eine disseminierte, infiltrative, nichteitrige Ent¬ 
zündung des Rückenmarkes, die vorwiegend die Gefäße, und zwar 

l ) Der Vollständigkeit halber erwähne ich hier, daß nach den Unter¬ 
suchungen von Apelt bei mit Tsetsetrypanosonien infizierten Hunden ge¬ 
wöhnlich vier bis sechs Wochen nach der Infektion im Liquor cerebrospinalis 
eine „Vermehrung“ der Zell- und EiweiÜelemontc“ eint ritt. 
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die adventitiellen Lymphräume, betrifft. Die ausgesprochen vas¬ 
kulären Infiltrate (vgl. die sehr instruktiven Tafeln Wickmans) 
zeigen „lymphozytären Typus“; sie bestehen in der Hauptsache 
aus Lymphozyten und Polyblasten. Plasmazellen treten nur bei 
älteren Fällen auf. Die Infiltratzellen zeigen Neigung, in das benach¬ 
barte nervöse Gewebe überzutreten, so daß gewöhnlich neben den 
vaskulären Infiltraten auch Gewebsinfiltrate beobachtet werden. 
Der ganze Prozeß befällt in erster Linie die graue Substanz (daher 
der Name Poliomyelitis), während die weiße Substanz, obwohl 
auch sie Infiltrate aufzuweisen pflegt, weniger leidet. 

Wenn man das ganze histologische Bild der entzündlichen Ver¬ 
änderungen bei der Poliomyelitis acuta, wie es die vorgenannten 
Forscher beschrieben haben, mit demjenigen bei der Bornaschen 
Krankheit vergleicht, so findet man eine so weitgehende Überein¬ 
stimmung (vor allem auch in bezug auf die Infiltratzellen), daß 
man beide Krankheiten pathologisch-histologisch als gleiche Ent¬ 
zündungsprozesse ansprechen kann. Gemeinsam ist beiden Krank¬ 
heiten auch die vorwiegende Lokalisation der entzündlichen Erschei¬ 
nungen in der grauen Substanz, die allerdings bei der Bornaschen 
Krankheit etwas weniger ausgesprochen ist wie bei der spinalen 
Kinderlähmung. 

Ein Unterschied ergibt sich hinsichtlich der Ganglienzellen. 
Bei der Poliomyelitis acuta des Menschen ist, wie Wickman 
gezeigt hat und wie von Beneke bestätigt worden ist, die 
Zerstörung der Ganglienzellen durch Neuronophagie eine hervor¬ 
stechende Erscheinung im histologischen Bilde, während ich bei der 
Bornaschen Krankheit Neuronophagien trotz genauester Unter¬ 
suchung unserer Präparate nicht sicher nachzuweisen vermochte. 
Auch in bezug auf degenerative Veränderungen an den Ganglien¬ 
zellen scheinen Unterschiede zwischen Poliomyelitis acuta und 
Bornascher Krankheit zu bestehen. Während derartige Veränderungen 
bei ersterem Leiden in der Regel beobachtet werden, sind die 
Ganglienzellen bei letzterer Krankheit, auch inmitten entzündlicher 
Infiltrate, meist gut erhalten. Ein abschließendes Urteil vermag 
ich allerdings hinsichtlich der Ganglienzellen heute noch nicht abzu¬ 
gehen, weil es bisher .nicht möglich war, die Nervenelemente selbst 
unter Zuhilfenahme entsprechender Färbeniethoden näher zu studieren. 


Ein weiterer Unterschied zwischen beiden Krankheiten ist in 
der groben Lokalisation des Prozesses gegeben. Wenn bei der 
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Poliomyelitis des Menschen auch das Gehirn mehr oder minder mit- 
ergriffen ist, wenn es auch Fälle gibt, die vorwiegend das Gehirn be¬ 
treffen (zerebrale Kinderlähmung, Polioencephalitis acuta [Strüm¬ 
pell]), so ist bei der Heine-Medinschen Krankheit doch das 
Rückenmark der Hauptsitz der Veränderungen. Bei der Bornaschen 
Krankheit dagegen ist stets das Gehirn der ausschließlich oder 
doch hauptsächlich betroffene Teil, während die Erkrankung des 
Rückenmarkes eine, wie es scheint, nur untergeordnete Rolle spielt. 

Wie aus vorstehenden Darlegungen zu entnehmen ist, 
steht die Bornasche Krankheit pathologisch-histologisch 
nicht allein da, sie besitzt in dieser Hinsicht manches 
fbereinstimmende mit anderen infektiösen und para¬ 
sitären Krankheiten des Zentralnervensystems, besonders 
mit der Poliomyelitis acuta des Menschen. 

Merkwürdigerweise besitzt die Mehrzahl der genannten Krank¬ 
heiten, deren Erreger wir zum Teil (Lyssa, Hühnerpest, spinale 
Kinderlähmung) nicht oder wenigstens morphologisch nicht genau 
kennen, das Gemeinsame, daß bei ihnen eigentümliche Reaktions- 
prodokte 1 ) des Zytoplasmas oder des Kernes ektodermaler Zellen 
des Zentralnervensystems (Ganglienzellen, Gliazellen) auftreten, 
die für diese Krankheiten als spezifisch angesehen werden (Negri- 
körperchen im Zytoplasma der Ganglienzellen bei der Tollwut, 
ähnliche Gebilde an gleicher Stelle bei der Hühnerpest, die von 
Bonhoff beschriebenen Kerneinschlüsse der Gliazellkerne bei der 
spinalen Kinderlähmung 2 ). Es ist sehr interessant, daß ähnliche-") 


1 ) Ich spreche hier’von „Reaktionsprodukten* der Zelle, nicht weil ich 
w für einwandfrei erwiesen halte, daß die hier in Frage stehenden Gehihle 
lediglich Reaktionsprodukte sind, sondern weil ich dies für möglich halte, und 
weil die Annahme dieser Möglichkeit gerade bei vorliegenden Erörterungen am 
wenigsten präjudiziert 

2 ) Bonhoff (Marburg) arbeitete mit demselben Färbeverfahren, das wir bei 
der Bornaschen Krankheit anwendeten, nämlich mit der Lentzsehen Modifikation 
der Mannsehen Färbung. Er fand in den Anschwellungen des Rückenmarkes 
zweier Fälle von spinaler Kinderlähmung im Kern der Gliazellen bis zu fünf 
rote Einschlüsse von verschiedener Gruße, die ein bis zwei punktförmige 
Jnnenkörper" von schwarzer Farbe und einen hellen Hof besaßen. 

Es ist mir aufgefallen,, daß Bonhoff meine in Gemeinschaft mit Degen 
veröffentlichte Arbeit über die Kerneinschiüsse bei der Bornaschen Krankheit 
nicht erwähnt, obwohl sie ihm bekannt war und obwohl, wie ich zu vermuten 
/ölen Grand habe, ihm unsere Befunde bei der Bornasehen Krankheit erst die 
Anregung gegeben haben, das Rückenmark bei Poliomyelitis acuta mit Ililfc 
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Keaktionsprodukte der Ganglienzellen, wie ich in Gemeinschaft mit 
Degen gezeigt habe, auch bei der Bornaschen Krankheit auftreten. 
Es kann die Ähnlichkeit dieses Befundes bei verschiedenen Krank¬ 
heiten ein Zufall sein, es kann dieser Befund aber auch, was wahr¬ 
scheinlicher ist, darauf hindeuten, daß alle diese Krankheiten, bei 
denen die erwähnten Reaktionsprodukte in den ektodermalen Zellen 
des Zentralnervensystems auftreten, auch in ätiologischer Beziehung 
eine gewisse Kongruenz besitzen, womit ich natürlich nicht etwa 
gesagt haben will, daß sie den gleichen Erreger haben. 


IX. Einige Bemerkungen über die Benennung der Bornaschen Krankheit. 

Wie ich in der Einleitung in einer Fußnote bereits betonte, 
habe ich in der vorliegenden Arbeit den Namen „Bornasche Krank¬ 
heit“ gebraucht, weil er kein Urteil über das Wesen der hier in 
Frage stehenden Seuche vorausnimmt, und weil er von allen ge¬ 
bräuchlichen Bezeichnungen am kürzesten ist. Ich weiß wohl, daß 
sich gegen diesen Namen berechtigte Einwendungen erheben lassen 
und möchte ihn, nachdem wir jetzt über das Wesen der Krankheit 
orientiert sind, keineswegs zum allgemeinen Gebrauch empfehlen. 

Von anderen Bezeichnungen, die der Krankheit beigelegt 
werden, nenne ich hier „Genickstarre“, „seuchenhafte Gehirnrücken¬ 
markshautentzündung (Meningitis cerebrospinalis enzootica)“, „Ge¬ 
hirn-Rückenmarksseuche“, „Gehirn-Rückenmarksentzündung“. 

Der Name „Genickstarre“ bezeichnet lediglich ein Symptom 
der Krankheit, das jedoch nicht in allen Fällen vorhanden ist. 


der Mann sehen Färbung auf Kerneinschlüsse zu prüfen. Mit dieser Vermutung* 
steht auch die Tatsache vollkommen im Einklang, daß Römer in der Sitzung 
des Marburger Ärztlichen Vereins am 3. November 1909 anläßlich eines Vor¬ 
trages über die spinale Kinderlähmung auf unsere Arbeit über die Bornasche 
Krankheit besonders aufmerksam gemacht und ähnliche Untersuchungen auch 
bei Kinderlähmung fiir erwünscht bezeichnet hat, und daß Bonhoff erst iin 
Dezember 1909 mit seinen Untersuchungen begann, die er dann im März 1910 
veröffentlichte. Die Erwähnung unserer Arbeit hätte man, besonders unter 
Berücksichtigung aller dieser Umstände, doch wohl erwarten dürfen. 

3 ) Die Negrisehen Körperchen und die von mir beschriebenen Gebilde 
entsprechen einander natürlich nicht vollständig. Abgesehen von der ver¬ 
schiedenen Lage in der Zelle, ist es besonders das Fehlen einer Innenstruktur, 
durch das sieh unsere Intranuklearkörperchen von den Negri sehen Körperchen 
unterscheiden. 
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i Schon aus diesem Grunde ist der Name zu verwerfen. Vor allen ' 
Dingen sollte er auch deshalb vermieden werden, weil er die falsche 
Vorstellung erweckt, daß die Bornasche Krankheit etwas Ähnliches 
sei wie die epidemische Genickstarre des Menschen. 

„Gehirn-Rückenmarkshautentzündung (Meningitis cerebrospi¬ 
nalis)“ dürfen wir die Krankheit nicht nennen, weil sie in der 
Hauptsache nicht eine Meningitis, sondern eine Encephalitis (und 
Myelitis) ist. Der Name „Meningitis cerebrospinalis“ trifft somit 
nicht das Wesen der Krankheit ; er ist inkorrekt, weil er nur eine 
Nebensache bezeichnet und die Hauptsache gänzlich unberücksichtigt 
laßt. Zudem erinnert auch er an die Meningitis cerebrospinalis 
epidemica des Menschen, mit der die Bornasche Krankheit patho¬ 
logisch-anatomisch ja nicht das mindeste gemein hat. 

Gegen die Bezeichnung „Gehirn-Rückenmarksseuche“ ist nichts 
einzuwenden, nur klingt der Name wissenschaftlich nicht be¬ 
sonders gut. 

Richtig und zutreffeud ist der Name „Gehirn-Rückenmarks- 
entzündung“, der amtlich bereits im Königreich Sachsen gebraucht wird. 

Wenn wir die Bornasche Krankheit wissenschaftlich be¬ 
zeichnen wollen, so müßten wir sie. streng genommen, Meningo- 
encephalitis et Myelitis disseminata acuta enzootica equi 
nennen. Dieser Name ist allerdings für den Gebrauch zu lang. Es 
dürfte genügen, Encephalitis et Myelitis enzootica equi zu 
sagen. Dieser Name, der der deutschen Bezeichnung „seuchen- 
liafte Gehirnrückenmarksentzündung des Pferdes“ ent¬ 
spricht, trifft das Wesentliche der Erkrankung. Auch der Name 
Polioencephalitis et -myelitis enzootica equi ist wissen- 
diaftlich gerechtfertigt; denn es handelt sich um eine vor¬ 
liegende Erkrankung der grauen Substanz des Gehirnes und 
’ückenmarkes. ! ) Hier ist der Anklang an die Poliomyelitis acuta 
es Menschen (spinale-* Kinderlähmung, Heine-Medinsche Krank¬ 
heit) zwar ebenfalls unerwünscht, aber, wissenschaftlich betrachtet, 
doch weniger störend, weil Bornaselie Krankheit und spinale Kinder¬ 
lähmung einander in bezug auf die Art des diesen Krankheiten 
zugrunde liegenden Eutziindungsprozesses entsprechen. 

‘j Eine ausschließliche Erkrankung: der grauen Substanz setzt der 
Xatne nicht voraus; denn auch hei «1er Poliomyelitis des .Menschen ist die 
weiße Substanz mithetroffen. nur leidet sie in geringerem Grade. 
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X. Zusammenfassung. 

Die Bornasche Krankheit ist eine akute disseminierte, infiltrative, 
nichteitrige Meningoencephalitis und Myelitis von lymphoxytärem Typus 
und vorwiegend mesodermalem (vaskulärem ) Charakter. 

Der makroskopische Sektionsbefund bietet bei der Bornaschen 
Krankheit nichts Charakteristisches. 

Die zellfreie Zerebrospinalflüssigkeit von Pferden, die nicht mit 
Krankheiten des Zentralnervensystems behaftet sind, hat einen durch¬ 
schnittlichen Eiweißegehalt von 0,116°j 0 und einen durchschnittlichen 
Chlorgehalt von 0,433°/ 0 . Beide werden durch längeres Liegenlassen 
des Kadavers verändert. Es ist deshalb für die chemische Unter¬ 
suchung des Liquor cerebrospinalis nicht gleichgültig, wie lange Zeit 
nach dem Tode seine Entnahme statt findet. 

Die zellfreie Zerebrospinalflüssigkeit von Pferden, die an 
Bornascher Krankheit gelitten haben, enthält im Durchschnitt 0,163°l 0 
Eiweiß und 0,435°/ 0 Chlor. Eiweiß- und Chlorgehalt des Liquor 
cerebrospinalis verhalten sich also im allgemeinen icie bei nicht an 
Krankheiten des Zentralnervensystems leidenden Pferden. 

Die Zerebrospinalflüssigkeit bei der Bornaschen Krankheit ist 
nur wenig xcllreicher als diejenige von Pferden, die nicht an Krank¬ 
heiten des Zentralnervensystems gelitten haben. Es besteht bei Borna- 
scher Krankheit eine leichte Lymphozytose des Liquor. 

Die histologische Untersuchung der weichen Hirnhaut ergibt 
in der Mehrzahl der Fälle von Bornaschcr Krankheit eine in Über¬ 
einstimmung mit dem Resultat der chemischen und zytologischen 
Prüfung des Liquor cerebrospinalis gewöhnlich nicht hochgradige 
entzündliche zeitige Infiltration im wesentlichen lymphox ytären 
Charakters. Es besteht also eine leichte Meningitis von mononu¬ 
kleärem Typus, die aber gegenüber den entzündlichen Veränderungen 
der nervösen Substanz eine nur untergeordnete Bolle spielt. Wahr¬ 
scheinlich handelt es sich in der Hauptsache um eine sogenannte 
meningi tische Beiz ung. 

Die defüßie der nervösen Substanz des Gehirnes (und zum 
Di/ auch des Bückenmarkes) zeigen bei der Bornaschen Krankheit 
regelmäßig eine ausgesprochene entzündliche Infiltration ihres ad- 
rentitiel/eu, zum Teil auch ihres perivaskulären Lgmphraumcs (vas¬ 
kuläre Infiltrate). Die Infiltratzellen sind vorwiegend Lymphozyten; 
daneben beobachtet man Polgblasfcn und verschiedene andere Zelt- 
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formen, polymorphkernige Leukozyten jedoch nicht. Die gleichen 
aikündlichen zeitigen Infiltrate treten in meist diffuser Ausbreitung 
,vah in der nervösen Substanz, des Gehirnes und Rückenmarkes selbst 
auf. Sie stehen mit den vaskulären Infiltraten im Zusammenhang. 
Somit besteht bei der Bornaschen Krankheit regelmäßig eine Encepha¬ 
litis (und zum Teil auch eine Myelitis ), die, da sic in der Haupt¬ 
buch an die Gefäße gebunden ist, als ein voririrgend vaskulärer, 
modennaler Prozeß bezeichnet werden kann. Die Infiltratzellen 
-Immen in der Hauptsache aus den Gefäßen. Die Entzündung 
ist ihrem palhologiseh-histologischen Bilde nach als eine akute zu 
Ixxciclnien. 

In den großen polymorphen Ganglienzellen des Amtnonshornes 
und der Riechwindung lassen sich bei Bornascher Krankheit in der 
Kogel die bereits früher von mir beschriebenen Kerneinschlüsse nach- 
mmi. Diese Gebilde irden nur in solchen Gehirnen auf, in denen 
die für die Bornasche Krankheit charakteristischen entzündlichen 
Veränderungen zugegen sind. In edlen übrigen Gehirnen, mögen 
diese von Pferden, die an anderen Krankheiten des Zentral nennt- 
sijstms gelitten haben, oder von solchen, die überhaupt nicht mit der¬ 
artigen Krankheiten behaftet waren, stammen, fehlen sie stets. In 
(foi einzelnen Fällen haben sie weder in ihrer Größe und Zahl, 
noch in ihrer Lokalisation Beziehungen zu den entzündlichen In- 
ßralen. 

Über die Natur der KrrncinschUissc läßet sich bis jetzt ein 
endgültiges Urteil nicht abgehen. Ich halle cs für wahrscheinlich, 
daß es sich bei ihnen um Rcaklionsprodukte der Ganglienzellen, die 
sich auf Grund einer spezifischen Schädigung der Zillen gebildet 
haben, handelt. 

Der Hauptsitz der Erkrankung ist das Gehirn; das Rücken¬ 
mark ist sowohl hinsichtlich der Starke nie auch der Ausdehnung 
kr Veränderungen weniger betroffen. Die Entzündung ist am 
meisten ausgeprägt im Rieehhirn (Riechkolben and Riechwimlaug , 


sodann folgen Nucleus caudatus und Amnionshorn; ron hier 
1 1 klingt sie dann peripheriewärts und kamlalwürts allmählich 

Hieraus läßt sieh schließen, daß sie am Rieehhirn beginnt und 
ron hier aus in der angedi nieten Vi ise anshreitet. 

Zwischen der Lcptomeningitis und der Encephalitis, nie 
'p- I *ie bei der Bornasehen Krankheit antreffen, beshht nur rin loser 
1," 1 Zusammenhang. Die Encephalitis entsteht naht diffus ron ihn 
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Meningen aus, eher läßt sich annehmen, daß die Meningitis sekundär 
von der erkrankten Hmisubstanx aus entsteht. 

Die Infektion des Gehirnes geschieht nicht auf dem Blutwege, 
sondern auf dem Lymphivege, und xwar von der Nasenschleimflaut 
aus durch Vermittlung de)' den Nervus olfactoHus begleitenden Lymph- 
bahnen, die einen offenen Verbindungsweg zwischen der Oberfläche 
der Nasenschleimhaut und der weichen Haut der Riechkolben dar¬ 
stellen. Durch diese Lymphbahnen dringt das Virus ein, versetzt 
zunächst die Riechkolbenpia und von dieser aus die Riechkolben - 
Substanz in Entzündung. Von den Bulbi olfactoiii aus verbreitet 
sich der Prozeß dann in der vorstehend angedeuteten Weise in der 
Hirnsubstanz und gegebenenfalls auch im Rückenmark, und xwar 
vermutlich durch kontinuierliche Ausbreitung des Virus in der 
Nervensubstanz. 

Für die postmortale Diagnose der Bornaschen Krankheit kommt 
der Sektionsbefund sowie das chemische und zytologische Verhalten 
der Zerebrospinalflüssigkeit nicht in Betracht. Eine einwandfreie 
Feststellung der Krankheit ist nur unter Zuhilfenahme der histo¬ 
logischen Untersuchung des Gehirnes möglich. 

Die in ihrem histologischen Verhalten und in ihrer Lokalhation 
typischen entzündlichen Veränderungen im Gehirn, wie wir sie als 
Regel bei der Bornaschen Krankheit rorßnden, sind bei anderen 
Krankheiten des Zentralnervensystems des Pferdes niemals nach¬ 
treisbar. Aus dieser Tatsache ergibt sich, daß man berechtigt ist, 
post mortem die Diagnose „Bornasche Krankheit“ dann zu stellen, 
wenn das Zentralnervensystem, insbesondere das Gehirn, das typische 
histologische Bild darbietet. 

Da die früher von uns beschriebenen Kerneinschlüsse gewisser 
Ganglien \ellen einen regelmäßigen Befund bei der Bornaschcu Krank¬ 
heit darstellen, und da sie bei nicht mit Bornascher Krankheit 
behafteten Pferden niemals gefunden werden, so sind sie als bezeichnend 
für diese Krankheit anzusehen. Ihr Nachtreis unterstützt die allge¬ 
meine histologische Diagnose. 

Fehlen tggische entzündliche Veränderungen und Kerneinschlüsse, 
so kann Barnasche Krankheit ausgeschlossen werden. 

Mit der epidemischen Zcrcbrospinalmcningitis des Menschen 
weist die Bor nasche Krankheit in pathologisch-anatomischer Beziehung 
keinerlei Übereinstimmung auf. Die entzündlichen Veränderungen 
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in den nervösen Zeniralorganen bei Bomascher Krankheit haben 
dagegen manche Ähnlichkeit mit denjenigen bei der Lyssa, der 
Hühnerpest , den Trypanosomenkrankheiten, vor allem aber mit den¬ 
jenigen bei der spinalen Kinderlähmung. 

Auf Grund unserer Untersuchungen tvird die Bornasche Krank¬ 
heit kurz am besten als seuchenhafte Gehirn-Bückenmarksentxündung 
des Pferdes (Encephalitis et Myelitis emootiea equi) bezeichnet. 
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Erklärung der Tafeln I—VI. 

Sämtliche Abbildungen (mit Ausnahme von Fig. 16^ sind Mikrophoto- 
gramme, die wir selbst mit dem Apparat des Pathologischen Institutes her¬ 
gestellt haben. Von den vielen Aufnahmen, die wir gemacht haben, konnte 
mit Rücksicht auf die Kosten der Reproduktion hier nur eine beschränkte 
Anzahl wiedergegeben werden. Fig. 16 stellt eine Tuschezeichnung dar, die 
von Herrn Kunstmaler F. Moritz nach einem unserer Präparate angefertigt wurde. 
Fig. 1. Kleinhirn (Fall 2). van Gieson. Starke Infiltration eines Piaseptums. 

Zeiß Obj. AA, ohne Ok., Balgauszug 60 cm. 

Fig. 2 Plexus (Fall 4). Hämatoxylin-Eosin. Starke Infiltration. Zeiß Obj. AA, 
0k. 1, Balgauszug 50 cm. 

Fig. 3. Riechwindung (Fall 4). Hämatoxylin-Eosin. Zahlreiche stark aus¬ 
gebildete vaskuläre Infiltrate. Zeiß Obj. AA, ohne Ok., Balgauszug 60 cm. 
Fig. 4. Hippocampus Fall 32). Hämatoxylin-Eosin. Vaskuläres Infiltrat einer 
Vcnenverzwcigung. Zeiß Obj. AA, ohne Ok., Balgauszug 68 cm. 

Fig. 5. Temporallappen (Fall 4). van Gieson. Vaskuläre und Gewebsintiltrate. 

Zeiß Obj. AA, ohne Ok., Balgauszug 55 cm. 

Fig. 6 Hippocampus (Fall 26). van Gieson. Ziemlich starke vaskuläre In¬ 
filtrate. Geringes Gewebsinfiltrat. Zeiß Obj. AA, ohne Ok., Balg¬ 
auszug 56 cm. 

Fig. 7. Rückenmark (Fall 38). van Gieson. Ventralhorn mit vaskulären 
Infiltraten. Zeiß Obj. AA, ohne Ok., Balgauszug 70 cm. 

Fig. 8. Nucleus caudatus (Fall 16). Ilämatoxylin-Eosin. Scharf abgegrenzte 
vaskuläre Infiltrate. Gewebsinfiltration. Zeiß Obj. AA, ohne Ok., Balg¬ 
auszug 55 cm. 

Fig. 9. Nucleus caudatus (Fall 16-, Hämatoxylin-Eosin. Die Vene links am 
Rande der Fig. 8 mit ausgeprägtem vaskulären Infiltrat bei stärkerer 
Vergrößerung. Zeiß Obj. Dl), ohne Ok., Balgauszug 77 cm. 

Fig. 10. Nucleus caudatus (Fall 2). van Gieson. Infiltrierte Vene mit einem 
Seitenast. Gewebsinfiltration. Zeiß Obj. AA, Ok. 1, Balgauszug 60 cm. 
Fig. 11. Temporallappen (Fall 10). Hämatoxylin-Eosin. ln das Gewebe über¬ 
gehende vaskuläre Infiltrate. Gewebsinfiltration. Zeiß Obj. AA, Ok. 1, 
Balgauszug 60 cm. 

Fig. 12. Hippocampus (Fall 26). Hämatoxylin-Eosin. Starkes Gewebs¬ 
infiltrat. Mäßige vaskuläre Infiltrate. Zeiß Obj. AA, ohne Ok., Balg- 
auszug 74 cm. 
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Fig. 13. PonB (Fall 8). van Gieson. Gewebsinfiltrate mit Andeutung von 
Herden. Inmitten der Gewebsinfiltrate einige Ganglienzellen, die infolge 
kadaveröser Vorgänge nicht mehr scharf differenziert erscheinen. Zeiß 
Obj. AA, Ok. 1, Balgauszug 62 cm. 

Fig. 14. Kiechwindung (Fall 43). van Gieson. Zu der sehr wenig infiltrierten 
Pia zieht eine Vene mit starkem vaskulären Infiltrat. Zeiß Obj. AA, 
ohne Ok., Balgauszug 60 cm. 

Fig. 15. Kiechwindung (Fall 43). Hämatoxylin-Eosin. Zu einem wenig in¬ 
filtrierten Piaseptum zieht eine stark infiltrierte Vene. Zeiß Obj. AA, 
ohne Ok., Balgauszug 60 cm. 

Fig. 16. Infiltratzellen aus einem vaskulären Infiltrat des Nucleus caudatus 
(Fall 26). Lymphozyten und Polyblasten. Hämatoxylin-Eosin. Zeiß 
Homog. Immers. ‘/i»> Ok. 3. 
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Die Rauschbrandschutzimpfungen in Bayern. 

Von 

Prof. Dr. Th. Kitt 

in München. 

(Eingegangen am 3. Oktober 1910.) 

In Bayern werden die Rausclibrandschutzimpfungen seit ungefähr 
20 Jahren ausgeführt. Als die von Arloing, Cornevin und 
Thomas gemachte Entdeckung des Verfahrens mit dem Erscheinen 
der 2. Auflage ihres preisgekrönten Werkes 1 ) zu Ende der achtziger 
Jahre allgemeiner bekannt wurde, nahmen einige Tierärzte in 
denjenigen Gegenden Bayerns, wo der Rauschbrand bodenständig 
vorkommt, Anlaß, die Bekämpfung dieser Rinderkrankheit durch 
Schntzimpfung zu versuchen, und fiel, da der Gegenstand in die 
Tätigkeit der Seuchenversuchsstation der k. bayr. Tierarzt]. Hoch¬ 
schule einzubeziehen war, mir die Aufgabe zu, für Herstellung des 
Impfstoffes zu sorgen. 

Die Entdecker der Rauschbrandschutzimpfung Arloing, 
Cornevin und Thomas verwendeten als Sehntzimpfungsstoif ge¬ 
trockneten Rauschbrandfieischsaft in zwei Vakzinsorten, welche 
durch Erhitzung auf trockenem Wege (im Ölbad) bei Temperaturen 
von 95—107° bereitet wurden und als abgeschwächtes Virus gelten: 
die Abschwächung ist jedoch nach Leclainehe-Vallee-) nicht als 
erbliche Eigenschaft der Keime gegeben, sondern nur in dem Sinne, 
daß die erhitzten Sporen bzw. Bazillen des Toxins verlustig gingen, 
d. b. dieses labile Gift durch die Erhitzung unwirksam wurde. 

Wie bekannt, sind diese beiden Impfstoffe in einer Zwischen¬ 
zeit von 14 Tagen den Rindern am Schweife durch subkutane 
Impfung zu applizieren. Da jedoch diese Impfung wegen der 
doppelten Ausführung und den Manipulationen am Schweife einine 

*) Le charbon Symptom, du boenf. Paris ISS». A^sclin X Houzeau. 

T ) Ann. Pasteur PJoO. 
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Umständlichkeiten hat und deshalb in der Praxis auf Schwierigkeiten 
stieß und unbeliebt war, wählte ich eine Modifikation, die eine 
Vereinfachung bedeutete und nach ihren anfänglichen Resultaten 
erfolgversprechend erschien. Dieses abweichende Verfahren bestand 
in der Verwendung eines mittelst strömenden Wasserdampfes 
präparierten Fleischpulverimpfstoffes und nur einmaliger 
Impfung an der Schulter; ich hatte im Jahre 1888 Versuche 
unternommen und publiziert,*) aus denen hervorgegangen war, daß 
sporenhaltiges getrocknetes Rauschbrandfleisch in gepulvertem Zu¬ 
stande bei 5—6 ständiger Erhitzung in strömendem Dampfe noch 
lebensfähige Keime des Rauschbrandvirus zu bewahren pflegt und 
solch erhitztes Fleischpulver bei Verimpfung ähnliche immunisierende 
Eigenschaften besitzt, wie die Vakzins der französischen Erfinder. 

Nachdem ich aus dem Ergebnis jener und weiterer Arbeiten 
folgern mußte, daß schon eine einmalige Impfung mit den im 
Dampfe behandelten Fleischpulver die gewünschte Schutzkraft äußert, 
anderseits Experimente mich gelehrt hatten, daß ein trocken er¬ 
hitzter Impfstoff in höherem Maße die Gefahr des Impfrausch¬ 
brandes in sich birgt, hatte die Wahl des vorgenannten Impfstoffes 
ihre guten Gründe. Auch in der Praxis ließ sich die Sache gut 
an. Verschiedene Tierärzte, auf deren Wunsch ich Impfstoff abgab, 
verzeichneten sehr gute Resultate, worüber ich in den Monatsheften 
f. pr. Tierheilk., Bd. IV, 1893 u. VIII, 1896, Einzelheiten referiert habe, 
andererseits waren aber auch minder günstige Ergebnisse zu ver¬ 
zeichnen, welche 1. c. ebenfalls vermerkt sind. 

Versuchsweise wurde einmal (1896) ein nach der Lyoner 
Methode präparierter, d. h. trocken erhitzter Impfstoff, der im 
Laboratorium gut ausgeprobt war 2 ) und bei einem in der Praxis 
gemachten Vorversuch an mehr als 100 Rindern keinen Impfrausch¬ 
brand veranlaßt hatte, hinausgegeben, als aber bei Fortsetzung der 
praktischen Impflingen rasch hintereinander elf Impfrauschbrandfälle 
auftraten, sistierten wir dieses Verfahren, und drängte die Sach¬ 
lage wieder dazu, den schwächeren, in Dampf erhitzten Impfstoff zu 
nehmen, obgleich von dem schwächeren Virus selbstverständlich 
(worauf ich die beteiligten Unternehmer aufmerksam machte) auch 
weniger Schutzkraft zu erwarten war. Seither wurden dann in 

») Zentral!)!, f. Bakt., 2. Jahrg., III. Bd., Nr. 18, S. 572. 

-) Siehe Münchener VVoehenschr. f. Tierheilk., 1898, Nr. 12, S. 107. 
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Bayern nur mit dem in Dampf erhitzten Impfstoff und teilweise mit 
Bonillonreinkulturen die Schutzimpfungen erledigt. Die Beibehaltung 
dieses Verfahrens rechtfertigte sich nach den praktischen Ergebnissen, 
die hinter den anderen Methoden nicht zurückstanden, sondern ganz 
befriedigend erachtet wurden, wie aus den amtlichen Statistiken 
iiervorgeht (die nicht von mir, sondern nach den bei den einzelnen 
Kreisregierungen einlaufenden Berichten im k. statistischen Bureau 
gefertigt sind); insbesondere lauteten die aus den Gutachten der 
Amtstierärzte diesen Statistiken beigefügten Bemerkungen derart 
günstig für die Methode, daß eine Fortsetzung der bezüglichen 
Impfungen angebracht erschien. Nach diesen amtlichen Zusammen¬ 
stellungen über die Resultate der in Bayern mit dem vorerwähnten 
an der Seuchenversuchsstation von mir präpariertem Impfstoffe ’) 
unternommenen Rauschbrandschutzimpfangen sind über das letzte 
Dezennium folgende Ausweise vorhanden. 


Es 

wurden ■ 
geimpft | 
im Jahre 1 

! 

i 

Rinder 

1 

Davon 
; fielen an 
, Impf- 
rausch- 
1 brand 

An spon¬ 
tanem 

Rausch¬ 

brand 

Zu¬ 
sammen 
pro Mille 

Von gefähr¬ 
deten nicht¬ 
geimpften 
, ( l / 3 —2 Jahre 

1 alten 

1 Rindern) 

' J 

; 

fielen 

! 

i 

pro 

Mille 

i 

1898 ; 

3135 

_ 

7 

2.23 

5 647 

i i 

141 

24,97 

1899 

4 291 

— 

7 

1 63 

2 534 

59 

23,28 

1900 

5 321 

1 

IG 

3 20 

5 516 

70 

12,69 

1901 

6 235 

— 

9 

1.44 

4 650 

79 

16,99 

1902 

6 535 

— 

16 

2.45 

4 977 

49 

9,85 

1903 

7 273 

1 

22 

3.16 

4 780 

88 

18,41 

1904 

8 499 

i 

19 

2.71 

4 777 

99 

20.72 

1903 ,■ 

9 837 

— 

22 

2.24 

3 640 

87 

23.90 

1906 

11 052 

2 

16 

1,63 

4 933 

96 

19.46 

1907 ’ 

14 249 

1 

23 

1.68 

7 052 

119 

16,87 

1908 i 

17 059 

— 

31 

1,82 

13 427 

110 

8.19 

1909 

14 599 

11 

28 

2.67 

18 517 

102 

5,51 


Der Verlustuntersohied zwischen geimpften und nichtgeimpften 
Tieren ist hiernach ein sehr auffallender und spricht unzweifelhaft 
für den Wert der Schutzimpfung, indem von den schutzgeimpften 
•Jungrindern durchschnittlich nicht mehr als zwei bis drei vom 
Tausend, von den nichtgeimpften aber zum mindesten fünf, 

2 ) Der im Jahre 1966 verwendete Impfstoff ist von I*rof. Dr. Mayr 
nach gleicher Methode hcrgestcllt worden. 
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durchschnittlich mehr als zehn bis zwanzig vom Tausend, an 
Rauschbrand gefallen sind. 1 ) 

Trotz der günstigen praktischen Erfolge mit dem genannten 
Impfstoff, war ich selbst von der Methode nicht enthusiasmiert, 
sondern habe wiederholt bei den maßgebenden Kreisen (in amts¬ 
tierärztlichen Kursen und bei der Behörde) auf die Mängel aufmerksam 
gemacht und die Meinung geäußert, daß andere Methoden in Gebrauch 
zu nehmen wären, weil ich im Laufe der Jahre erkannte, daß der 
im Dampf präparierte Impfstoff im Experiment unsichere Wir¬ 
kung habe. Bei den jährlich zum Zwecke der Herstellung des 
Impfstoffes an Schafen vorgenommenen Proben beobachtete ich 
nämlich des öfteren Ungleichheiten der Schutzkraft und der Impfstoff¬ 
qualitäten, indem trotz gleichartiger Bereitungsweise der Impfstoff 
manchmal den Schafen keinen Schutz gegen die Kontrollimpfung 
verlieh, oder nur die Hälfte der verwendeten Tiere sich immunisiert 
zeigte, oder indem nur bei sehr großen Dosen Impfschutz eintrat. 
Offenbar war die Tenazität der im Fleischpulver enthaltenen Sporen 
eine verschiedene, so daß nicht jede Fleischsorte den gewünschten 
Effekt hatte, was ich dem verschiedenen Reifungszustand der 
Sporen und den Stammesunterschieden zuschrieb 2 ) (wie ja 
ähnlich von Milzbrandsporen bekannt ist, daß sie im strömenden 
Dampfe und gegenüber Desinfektionsmitteln sich sehr verschieden 
haltbar erweisen). 

Es mußte deshalb zuweilen eine Impfstoffmenge als unbrauchbar 
eliminiert und wieder von neuem Impfstoff bereitet und ausgeprobt 
werden, und habe ich auch deshalb in der Folge stets Gemische 
von Rauschbrandfleischstücken verschiedener Provenienz, 
also verschiedene Stämme, verwendet, wie dies neuzeitlich auch 
von H. Poels, der ebenfalls auf die Unterschiedlichkeit der Rausch- 
brandstämme kam, gemacht wurde. 3 ) Je nachdem das Fleischstück 
von einem an natürlichem Rauschbrand erlegenen Tier oder von 

') Der geringere Prozentsatz bei den nichtgeimpften der letzten zwei 
Jahre erklärt sich durch Hinzutritt neuer Bezirke, in denen die Impfung an- 
geordnet wurde, da in diesen zum Teil das Jungvieh nicht in dem gleichen 
Maße gefährdet ist wie in den Alpengebieten, die in den vorherigen Jahr¬ 
gängen hauptsächlich in Betracht kamen. 

-| Siehe Kap. Immunität und Schutzimpfung gegen Bauschbrand in 
Kölle-Wassermanns Handbuch d. patli. Mikroorg. 1003. S. 1011. 

Zit. nach Balavoine, Die Schutzimpfung d. Kindes g. Kauschbr. in 
der Schweiz usw. Berner Dissert. PJO'J. 
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einem durch Impfung künstlich infizierten Tier herrührt, je nachdem 
es langsam oder schnell getrocknet ist, müssen ja wohl Unterschiede 
in der Reife der Sporen und der Virulenzqualität gegeben sein. 

Ferner sind mir Zweifel aufgestiegen, ob durch das Dampf- 
erbitzungsverfaliren überhaupt das Rauschbrandvirus abgeschwächt 
hzw. in seiner Toxinwirkung modifiziert werde, ob es nicht 
vielmehr darum handle, daß nur eine numerische Abnahme 
lebender Sporen erfolge, die Schutzwirkung also lediglich durch 
die in verringerter Zahl vorhandenen lebenzähesten 
unwesentlich abgeschwächten Sporen, allenfalls auch durch 
die abgetöteten Zelleiber (resp. deren Antigene) der Rauschbrand¬ 
bazillen bedingt werde. Schon der Umstand, daß ab und zu trotz 
geringer Dosis und Fleischpulvers Impfrauschbrandfälle beim Rinde 
eiutreten, daß ferner bei größerer Dosierung (2—G dcg) nicht 
selten Schafe an Rauschbrand erliegen, sprach dafür, daß in dem 
Fleischpulver vollvirulente Sporen Zurückbleiben. Die Schutz¬ 
impfung mit dem erhitzten Fleischpulver würde hiernach nicht viel 
anderes sein als eine Impfung mit verdünntem, sparsam Keime 
enthaltenden Fleischsaft, wie sie von Arloing, Cornevin und 
Thomas experimentell mit Erfolg betätigt wurde und nur deshalb 
praktisch nicht in Anwendung gezogen wird, weil die Keimmenge 
wegen des ungleichen Gehaltes des Fleischsaftes sieh nicht exakt 
dosieren läßt. 

Daß tatsächlich durch die Erhitzung im Dampf in dem Fleisch¬ 
pulver die meisten Keime zugrunde gehen, eine numerische Auslese, 
bei der nur eine gewisse Anzahl von Sporen sich resistent verhält, 
ist daraus zu entnehmen, daß bei Aussaaten des dampferhitzt 
gewesenen Fleischpulvers in Gehirnbreibouillon und Blut- 
bouillon, den beiden besten Nährböden (siehe später) aus Portionen 
in der Menge eines halben Teelöffels, oft gar nichts wächst, also 
Quantitäten von 0,5 Pulver oft kein vegetationsfähiges 
Material mehr enthalten. Indes ist dies kein vollgültiger Beweis 
für die gänzliche Abwesenheit lebender Keime: denn es kann zu¬ 
weilen solches Material, aus dem auf Nährböden nichts angehr. 
Meerschweinchen an Rauschbrand töten (ohne Milchsäure¬ 
beihilfe). 

Auch bei Aussaat frischen Ranschbrandsaftes gehen in den 
hochgeschichteten Agar- und Plattenkulturen nicht alle ausgesäten 
Keime auf, sondern es stellt, wie auch Foth betont, die geringe Zahl 
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der aufgehenden Kolonien in gar keinem Verhältnis zu den enormen 
Mengen von Rauschbrandbazillen, die in den Aussaattropfen ent¬ 
halten sind. Während die eine Probe des auf flachem Glasteller 
(Petrischale) im Dampf gewesenen Fleischpulvers steril erscheint, 
kann die unmittelbar daran stoßende Partie desselben Pulvers 
Kulturen liefern: die widerstandsfähigeren und keimfähigen Sporen 
sind also im Pulver ungleich verteilt. 1 ) 

Für die Annahme, daß die geringere pathogene Wirkung und 
anderseits der Schutzaffekt der erhitzten Rauschbrandimpfstoffe durch 
Zahlverminderung der Rauschbrandkeime bedingt sei, sprechen auch 
die quantitativen Bestimmungen des Bakteriengehalt, die H. Regn an 
verschiedenem Rauschbrandmaterial vorgenommen hat. 2 ) 

Regn fand in Fleischproben von spontanen Rauschbrandfallen 
durchschnittlich 3000—5000 Sporen im Milligramm; das Maximum 
betrug 1 202 000 pro mg. In Fällen experimentellen Rauschbrandes 
schwankte die Sporenzahl zwischen 215 —133 000. Durch das 
Altern der getrockneten Fleischsaftproben minderte sich jeweils 
die Zahl der keimfähigen Sporen, so daß z. B. in einer avirulent. 
gewordenen siebenjährigen Probe nur sechs Sporen im Milligramm, 
in einem anderen fünfjährigen Material vom Rind 100 Sporen, in 
einem weiteren fünf Jahre alten Material indes noch 2100 Sporen 
zu konstatieren waren. Dagegen waren die erhitzten Vakzins sämt¬ 
lich auffallend keimarm; die Berner Impfstoffe enthielten im Minimum 
5 Keime, im Maximum nur 22, diejenigen von Lyon im Minimum 
23 Keime, im Maximum 2G2 pro Milligramm; Impffäden von Thomas 
(Verdun) enthielten 30 Keime im Milligramm. Da die bei Schutz¬ 
impfungen gegebene Dosis zehnfach größer ist (0,01 g), hielt Regn 
eine Schlußfolgerung aus diesen Zählungsergebnissen noch für ver¬ 
früht, da indes unerhitztes Fleisch, welches 1015—24G0 Keime 
enthielt, die Versuchstiere am Leben ließ und nach meinen Ver¬ 
suchen mit getrocknetem älterem, nicht erhitzten Fleischsaft Dosen 
von 0,01—0,1 desselben bei Rindern und sogar bei Schafen sehr 
häufig keine Erkrankung bewerkstelligen, glaube ich, daß das 
Wesentliche der Schutzimpfung in der Keimzahl beruht. 

') Gelegentlich enthalt das Fleisch rauschbrandiger Rinder auch sporen¬ 
tragende nichtpathogene Kadaverbazillen, die gleichfalls eine viel- 
stiindige Erhitzung im Dampf aushalten und schäumende Kulturen liefern; die 
Meerschweinchenimpfung ermöglicht die Unterscheidung. 

Arch. f. Tierheilk., 1D04, 30. lid., S. 2<U. 
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Daß aber doch auch eine Abschwächung mitspielt, ist 
^ daran ersichtlich, daß die ia Blutbouillon gewonnenen, bzw. in 
(iehirnbrei angesetzten und in Blutbouillon übergezüchteten Kul* 
turen, die ich aus dem erhitzten Fleischpulver erhielt, sich 
^ färSchafe entschieden weniger virulenterwiesen; fürMeer- 

«chweinchen waren sie gewöhnlich prompt tödlich (ohne Milch- 
«äorezusatz). 

I Die auffallende Tenazität der Rauschbrandsporen gegenüber 
der Dampferhitzung macht sich nur bemerkbar, wenn das in einer 
Kaffeemühle in der von mir angegebenen Weise hergestellte grobe 
Fleischpulver in flachen Glasschalen offen dem strömenden 
Dampfe ausgesetzt wird. Es spielt dabei wohl der Einschluß der 
Sporen in die Fleischteile, die hierbei trotz der vollständigen Durcli- 
uässung und Quellung Schutz geben, eine Hauptrolle; denn getrock¬ 
neter, za dünnen Blättchen verschrumpfter Fleischsaft verliert in 
der Regel schon nach */ 2 —1 ständiger Erhitzung im Dampfe voll¬ 
ständig seiue Virulenz bzw. die Keimfähigkeit seiner Sporen. Wird 
solcher getrockneter Fleischsaft oder das Fleischpulver in zu- 
^eschmolzenen Glasröhren dem Dampfe' 6—Sstündig ausgesetzt, 
;o mindert sich seine Virulenz nur wenig, weil der Dampf dann 
licht als solcher, sondern nur als trockene Hitzetemperatur wirkt; 
üutbouillonkulturen, aus derart erhitztem Material gewonnen, pflegen 
ohe Virulenz zu besitzen. 

Fleischpulver, das im Trockenschrank bis zu 110° und 120° erhitzt 
ird, pflegt bei Aussaat in Blutbouilion Kulturen zu geben, die voll- 
iralent für Schafe sind, so daß 1 ccm solcher Kultur diese Tiere in 
q bis zwei Tagen töten und auch kleinere Dosen meist tödlich sind, wofern 
e Kultur nur zwei bis vier Tage alt ist und in schäumendem Zustande haupt- 
cblich vegetative Bazillen und Klostridiumformen beherbergt; ältere Kulturen, 
3 nicht mehr schäumen und nur Sporen enthalten, sind in der pathogenen 
irkting auf Schafe nicht gleichförmig, verleihen aber Immunität. 

Es gelang mir jedoch nicht, aus dem erhitzten Fleisch einen 
stimmt abgeschwächten, stabilen, zu Schutzimpfungen brauchbaren 
amm zu erhalten, obgleich eine immunisierende Wirkung der 
tlturen bei einem Teil der an Schafen gemachten Versuchen 
rvortrat; anderseits war aber diese Wirkung irregulär, wie 
5 nachstehenden Versuchen hervorgeht. 

Beispielsweise erhitzte ich am 25. Januar 1900 gemischte Fleischstüeke 
f drei rauschbrandigen Kindern aus verschiedenen Bezirken (Garmiseh, 
Einstein, Rottenbuch) in Pulverform acht Stunden im Dampf und säte 
)rt nach dem Herausnehmen aus dem Dampftopf Pulvert«*ile in Gehirnbrei- 
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bouillon; nach drei Tagen zeigte sich darin Wachstum der Rauschbrandbazillen, 
und wurde zweimal in Blutbouillon umgeziichtct (am 28. und 31. Januar 1909). 
Die Blutbouillon schäumte stark, hatte reinen säuerlichen Rauschbrandgeruch 
und zeigte mikroskopisch schöne Klostridiumformen. Von der dritten 
Generation wurden zwei Meerschweinchen mit je 1 ccm und zwei Schafe 
(Nr. 4 und 5) mit je 2 ccm geimpft (9. Februar 1909). Beide Meerschwein¬ 
chen starben am 10. und 11. Februar 1909 an typischem Rauschbrand. 
Die zwei Schafe hinkten, zeigten örtlich Ödem, blieben aber gesund. Am 
8. März 1909 wurden die zwei Schafe mit je 0,5 ccm virulenter Blutbouillon¬ 
kultur nebst einem Kontrollschafe, das 0,4 ccm der Blutkultur erhielt, 
kontrollgeimpft. Das Kontrollschaf verendete an Rauschbrand schon 
am 9. März 1909 nachmittags, die vorgeimpften Schafe bekamen eine örtliche 
Impfanschwellung und lahmten etwas, blieben jedoch gesund, also immun. 
Von demselben achtstündig erhitzten Material weiterziiehtend, verwendete ich 
die Blutbouillonkulturen vierter, fünfter, sechster und siebenter Generation, 
die alle schön schäumten, den charakteristischen süßsäuerlichen Geruch hatten 
und mikroskopisch nur Rauschbrandformen aufwiesen, zur Impfung von vier 
Meerschweinchen und acht Schafen (Nr. 1, 33, 16, 19, 20, 21, 14 und 15). 
Merkwürdigerweise blieben nicht nur alle Schafe, sondern auch die Meer¬ 
schweinchen den Dosen von 0,5 — 1 ccm gegenüber (vier Schafe erhielten 
2—4 ccm) gesund. Als ich am 28. April 1909 von diesen Schafen zur Fest¬ 
stellung des erworbenen Immunitätszustandes die Stücke 1, 33, 16, 21 nebst 
einem Kontrollschafe mit Dosen von 0,3—0,5 ccm eineB Gemisches zweier älterer 
Blutbouillonkulturen (vom 24. Dezember 1908 und 21. März 1909), die mikro¬ 
skopisch etwas keimarm erschienen, aber in der Dosis von 0,2—0,3 ccm gleich¬ 
zeitig geimpfte Meerschweinchen und Tauben in 24 Stunden töteten, an einem 
Schenkel impfte, verblieben aber nicht bloß die vier vorbehandelten Schafe 
(abgesehen von etwas Lahmgehen und örtlicher Reaktion), sondern auch das 
Kontrollschaf an den nächsten beiden Tagen (29. und 30. April) munter. 
Offenbar war die verwendete Dosis zu gering, auch die Kulturen relativ keim¬ 
arm und das Probeexempel dadurch gestört; ich entschloß mich deshalb, da 
erst zwei Tage verstrichen waren, die sämtlichen acht Schafe, und das 
Kontrollschaf, welches versagt hatte, dazu noch ein neues Kontrollschaf 
mit frischer virulenter Blutbouillonkultur (Dosis 0,5 ccm) am anderen 
Schenkel nachzuimpfon. Obgleich solche Nachimpfung eine unsichere Probe 
sein kann, weil einerseits eine Akkumulation der Impfwirkung damit ge¬ 
geben ist, anderseits bei den Tieren schon die Immunitätsreaktion im Gange 
sein konnte, gab sie doch einen auffälligen Beweis für die Schntzwirkung der 
früheren Vorimpfung. Denn sowohl das neue Kontrollschaf, wie das am 
28. April benützte Kontrollschaf verendeten an typischem Rausch¬ 
brand (schwarzrote Muskulatur), und zwar das ältere Kontrollschaf schon am 
1. Mai, das neue Kontrollschaf am 2. Mai, während die anderen acht Schafe 
gesund blieben, also auch die vier, die am 28. April nicht mitgeimpft, sondern 
am 30. April zum erstenmal kontrollgeimpft wurden. (Eins der Schafe fing 
jedoch zu kränkeln an und starb kachektisch nach drei Monaten.) 

Von einer anderen Fleischprobe, die ebenfalls achtstündig erhitzt 
worden war, hatte ich Kulturen gewonnen und neun Generationen in Blut- 
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iioüillon fortgezüchtet Die Verimpfung (1 ccm) dieser letzten vom 22. bis 
S. Mai im Brutofen gestandenen Kultur tötete ein Meerschweinchen 
nach zwei Tagen an hämorrhagischem Ödem, während ein gleichartig ge¬ 
impftes Schaf (Nr. 29) gesund blieb. Ein weiteres intravenös mit 3 ccm 
dwjr Parallelkultur am 26. Mai geimpftes Schaf (Nr. 27) war ebenfalls ge¬ 
sund geblieben, während das mit 2 ccm subkutan geimpfte Meerschwein¬ 
chen am 27. Mai an diffusem Bauchödem (leicht hämorrhagisch) starb. Der 
mikroskopische Befund bei dem Meerschweinchen war ganz wie bei Rausch- 
hrand und zeigte nur kurze, dünne Bazillen, Wetzsteinformen und sporen- 
biltige Bazillen. Beide Schafe erwiesen sich aber bei späterer Kontroll- 
impfung (16. und 17. Juni 1909) gegen 1 ccm virulenter frischer Blutbouillon- 
Utur nicht immun. 

Fleischpulver, das am 19. Mai 1909 sechs Stunden erhitzt wurde, gab 
h Gehirnbouillon schäumende Kultur, die in Blutbouillon urogezüchtet, sich 
ah Reinkultur erwies. Von zweiter Generation derselben (25.-28. Mai im 
Brutofen) wurden geimpft ein Schaf (Nr. 28) mit 1 ccm am linken Schenkel, 
du Meerschweinchen (1 ccm) und eine Taube (intramuskulär 1 ccm); das 
\krschweinchen wurde am 29. Mai abends moribund getötet, hatte stark 
timorrhagisches Odem der Subkutis und mikroskopisch reinen Rauschbrand 
Klostrulinm); die Taube starb am 30. Mai. Das Schaf ging ziemlich stark 
[.dun. bekam örtlich Ödem mit Rötung der Schenkelinnenfläche (29. und 30. Mai), 
nt aber aml. Juni wieder gesund. Ara 17. Juni kontrollgeimpft mit0,5 Blut- 
louillonkultur blieb es ganz gesund, bekam nicht einmal örtliche Schwellung, 
sondern hinkte nur ein wenig, während das KontroIIschaf am 18. Juni an 
Kanschbrand verendete, trotzdem es nur 0,2 Blutbouillonkultur erhalten hatte. 

Merkwürdigerweise gab das erhitzte Fleischpulver, aus dem jene 
Kultur gewonnen war und das prompt zwei Meerschweinchen (ohne Milch- 
Niure) an tief schwarzrotem Rauschbrand innerhalb 24 Stunden tötete, einem 
Schafe (Nr. 26) in der Dosis von 0,5 keine Immunität gegen 1 ccm viru¬ 
lenter Blutbouillonkultur; allerdings war dies die doppelte Dosis des gleichen 
Impfstoffes, den das andere Schaf erhalten hatte und der eine hochvirulente 
Blutbouillonkultur vorstcllte (s. o.). 

Wie oben erwähnt, trifft diese Unwirksamkeit des dampf- 
erhitzten Fleisclipulvers öfters zu, weil eben jeweils in einzelnen 
Fleischsorten sämtliche Keime durch die Erhitzung abgetötet 
werden, aber selbst wenn virulente Sporen darin sind, kann 
solches Fleisch teilweise ohne Schutz Wirkung sich zeigen, 
wie folgender Versuchsausgang lehrt. 

Am 3. März 1909 impfte ich mit einem im Dampf präparierten sechs¬ 
stündig erhitzten Fleischpulvcr zwei Schafe (Nr. 17 und 18); die Schafe er¬ 
hielten au jedem Hintersclienkel zirka 0,25 des Pulvers. Das Schaf Nr. IS 
war am 5. April moribund am Schenkel stark geschwollen, die Haut schwarz* 
blau; ich ließ es töten, cs zeigte, wie bei Impfung mit abgeschwächtem Kausch- 
braud oft zu sehen, mehr üdematösc Schwellung, weniger hämorrhagische Ver¬ 
änderungen und nur sparsam die Bazillen. Aus dem erhitzten Fleischpulver 
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gemachte Aussaaten in Gehirnbreibonillon ergaben schäumende Kulturen von 
Rauschbrandbazillen. Obgleich hiernach anzunehmen war, daß das Fleisch- 
pulver ziemlich virulente Rauschbrandkeime enthielt und somit auch das 
Schaf Nr. 17 lebendes Virus einverleibt bekommen hatte, erwies es sich bei 
späterer Kontrollimpfung (28. April 1909) nicht immun. Auch zwei weitere 
Schafe (Nr. 13 und 22), die am 4. April 1909 mit diesem Fleischpulver vor¬ 
behandelt wurden, verendeten bei der Kontrollimpfung (28. April 1909>, 
und nur ein Schaf (Nr. 23), in gleicher Weise geimpft, widerstand. 

Diese Ungleichheiten der Schutzwirkung, die ich, wie erwähnt, 
in den Vorjahren wiederholt beobachtete, veranlaßten mich, daß 
ich neuzeitlich dem Fleischpulverimpfstoff nach der Erhitzung 
lebende Bouillonreinkulturen (ohne Erhitzung) zusetzte, um 
die Schutzwirkung zu erhöhen. Das nach der Erhitzung getrocknete 
Fleischpulver saugt die Bouillonkultur schnell auf, wird dann im 
Brutofen bei 40° nochmals getrocknet und dann fein gemahlen; 
es enthält somit außer den ursprünglich' im Fleische konservierten 
Sporen noch frische Sporen und getrocknete Bazillenleiber, also wie 
anzunehmen, reichlich Antigensubstanz. Außerdem pflegte ich, von 
dem Gedanken geleitet, daß, ähnlich wie Ostertag und Wasser¬ 
mann für die Schweineseuche angenommen haben, unterschiedliche 
Stämme des Krankheitserregers auch bei Rauschbrand in Betracht 
kommen, wie bereits oben bemerkt, verschiedene Stämme 
Rauschbrandvirus zu mischen, wobei auch die schon besprochene 
Ungleichheit der Tenazität und Reifezustände der Sporen etwas 
korrigiert wurde. Es war also beabsichtigt, den Impfstoff auch eine 
gewisse Plurivalenz zu geben. Es ist nämlich nicht ausgeschlossen, 
daß das, was wir Rauschbrand nennen, vielleicht keine 
einheitliche Krankheit ist, und es gibt trotz der zweifellos 
spezifisch pathogenen Bedeutung des Rauschbrandbazillus und des 
typischen anatomischen Bildes der Krankheit hier noch die Frage, 
ob nicht eine ganze Gruppe morphologisch und biologisch 
sich ähnelnder Erdbazillen derart klinisch und anatomisch 
gleichförmige Krankheitsbilder verursachen, daß man in praxi in 
vielen Fällen nicht unterscheiden kann, ob man es mit einem 
echten oder Pseudorauschbrand zu tun hat, wie denn überhaupt die 
Entstehungsbedingungen des Rauschbrandes und Pseudo¬ 
rauschbrandes ganz besonders gelagert sind und ähnliche Fragen 
darüber erhoben werden müssen, wie sie Mießner jüngst für 
B ra d s o t aufgeworfen hat. ’) 

') Milt. <1. Kaiser-Wilhelm-Instituta Rrombcrg, IM. 1, II. 3. 
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I Die Erfahrungen, die ich bei den vielen Untersuchungen über 
: zahlreichen mir jährlich zugegangenen Fleischproben von Rausch- 
mdverdachtsfällen gemacht habe, überzeugten mich mehr und 
ehr, daß es, abgesehen von dem bekannten malignen Ödem und jenen 
iruleuten Kadaverbazillen, die teilweise den Rauschbrandbazillen 
hneln, aber doch gut davon zu unterscheiden sind, noch andere 
üostridiumarten gibt, die ebenfalls rauschbrandälinliclie 
Erkrankungen veranlassen und mit den Rauschbrandbazillen 
übereiustimmen, daß man sie weder mikroskopisch noch 
kulturell, noch durch den Tierimpfungsversuch davon 
unterscheiden kann und die allenfalls nur durch den Serum- 
imnuinisierungsversuch (vgl. Leclainche-Vallee und Foth) 
vom Bauschbrande getrennt werden können, und wie Sivori, 
Lignieres und Bidart knndgeben, gibt es sogar eine Form, die 
►ine Mittelstellung zwischen malignem Ödem und Rausch¬ 
brand einnimmt, den Bac. myobutyricus La Mancha, und die 
demnach gemischte pathogene und Immunitätswirkungen besitzt. 

(In einer demnächst erscheinenden Arbeit über Pseudo- 
raiischbrand werde ich auf diese Fragen näher eingeheu.) 

Der aus Bouillon kul tu run und erhitztem Ficisehpulver gemischt 
bereitete Impfstoff hatte im Experiment und in der Praxis (siehe Statistik) 
zufriedenstellende Wirkung. Beispielsweise impfte ich damit am 25. April 1910 
zwei Schafe Nr. 60 und 61, jedes mit 0,25 subkutan. Am 9. Juni wurden 
kidc Schafe und ein Kon troll schaf mit je 1 ccm einer Mischung von 
virulenter Blutbouillonkultur und virulenten Fleischsaftes kontrollgeimpft. Das 
Kontrollschaf erkrankte am 10. Juni und verendete am 11. Juni an 
typischem Rauschbrand, wahrend beide schutzgeimpften Schafe ganz 
gesund blieben. 

In einem weiteren Versuche erhielten zwei Schafe Nr. 52 und 53 am 
i April 1910 von einer anderen Probe des gemischten Schntziuipfungsstoffes 
Unfalls je 0,25 subkutan. Einen Monat später (0. Mai 1910) wurde die Kontrolle 
impfnng vorgenommen, bei welcher das Kontrollschaf prompt an Rausch- 
hranrl starb, das schutzgeimpfte Schaf 53 gesund blieb. Das sehutz- 
geimpftc Schaf 52, ein mageres, schwaches Tier, kränkelte, bekam drei Tage 
beträchtliche üdematüse »Schwellung an der geimpften Extremität, so daß die 
Haut platzte und Serum aussickerte: ich ließ es deshalb töten. Während das 
Kontrollschaf schwarzrote, löcherige, knisternde Muskulatur aufwies, hatte das 
kränkelnde Schaf 52 ein bleiches, aber starkes Ödem der Unterbaut und des 
geimpften Schenkels. 

Außer mit dem Fleischpulver-Kulturgemiseh sind in Bayern 
und Österreich probeweise auch Schutzimpfungen mit Bouillon- 
kulturen allein gemacht worden. Im Jahre 181*5 gelang mir zu- 
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erst die Züchtung des Rauschbrandbazillus bei Luftzutritt, 
als ich die Nährbouillon statt in Reagenzgläsern in '/ 4 —Liter 
fassenden, mit dieser Quantität gefüllten enghalsigen Rollflaschen 
vollzog. Das Wachstum war ein überaus starkes, indem diese 
große Bouillonmenge gleich perlendem Champagner schäumte und 
dann unter Klärung die Bazillenmasse einen weiß wolkigen, leicht 
beweglichen Bodensatz bildete; das Gas war ganz geruchlos. Die 
frischen Kulturen töteten Meerschweinchen unter typischer 
schwarzroter hämorrhagischer Infiltration der Subkutis und Mus¬ 
kulatur, ließen jedoch Schafe gesund und gaben denselben sichere 
Immunität; 1 ) Kaninchen wurden von den Kulturen nicht getötet. 

Die praktischen Impfungen mit Kultur sind in der Statistik 
nicht von der anderen Methode geschieden; soweit ich informiert 
bin, wurden über 4000 Rinder geimpft, und sollen vier Impf¬ 
rauschbrandfalle vorgekommen sein. 

Die Impfung mit solchen Bouillonkulturen wäre, weil der 
Impfstoff fertig in flüssiger Form den Tierärzten zu Gebote steht, 
das einfachste und bequemste Verfahren, und ist dieser Impfstoff 
viel begehrt worden. Allein wie schon Kitasato und andere 
Forscher erkannten und ich bei meinen fortgesetzten Versuchen 
ersah, ergeben sich auch hier Ungleichheiten der Wirkung, indem 
mit dem Älterwerden der Bouillonkulturen, sei es durch spontane 
Abschwächung, sei es durch Verquellung und Degeneration der 
vegetativen und germinativen Keime, die Immunitätswirkung naeli- 
läßt und die Dosierung sich unsicher bemessen läßt. 

Deshalb habe ich es einstweilen noch vorgezogen, die Kultur 
mit dem Fleischpulver zu kombinieren, da dieser Impfstoff sich in 
der Praxis gut bewährt hatte. 

Die Möglichkeit der Kultivierung des anaeroben Rauschbrand¬ 
bazillus hatte ich anfangs auf die hohe Schichtung der Flüssigkeit 
in den J / 4 — 1 / 2 Litergläsern und auf den Umstand zurückgeführt, 
daß ich bei Umzüchtung stets ein größeres Quantum Bazillen (bis 
V 2 und 1 ccm) oder kleine Agarbröckel übertrug. Die beschriebene 
Kultur habe ich auch in den letzten Jahren betätigt und teils 
üppiges Wachstum, teils aber auch Ausbleiben der Vegetation beob- 

*; Näheres siehe Zentralbl. f. Bakt,, 189.'), XVII, S. 168. Monatshefte f. 
prakt. Tierheilk., V. B<h, 1894. Sitzungsber. d. Münchener Gesellsch. f. Morph, 
n. l’hysiol., 1893, Heft III (Lohmanns Verlag). 
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achtet. Das geschilderte Wachstum ist seinerzeit von W. Scholtz 1 ) 
bestätigt und mit dem Reduktionsvermögen der eingebrachten Bak¬ 
terienhaufen erklärt worden. 

Bei Zusatz von sterilem Blut oder sterilen Rohfleisch¬ 
stücken zur Bouillon gelang mir dann besonders leicht regelmäßig 
and auch im Reagenzglase die Züchtung bei Luftzutritt, und übe 
ich diese Methode schon mehrjährig. Es sind auf die Idee, durch 
Zusatz solch steriler Fleisch- oder Organstückchen das Wachstum 
anaerober Bakterien zu fordern und bei Luftzutritt zu ermöglichen, 
unabhängig voneinander gleichzeitig oder in kurzer Folge mehrere 
Bakteriologen verfallen. Der erste dürfte Theobald Smith ge¬ 
wesen sein, welcher 1890 in dem Gärungskölbchen ein sehr 
praktisches Kulturgefäß fand, in dem obligate Anaeroben ohne 
Sauerstoffausschluß wachsen und schon damals sich steriler Organ¬ 
stücke als Adjuvans bediente, auf welche Methode dieser Forscher 
in einer kleinen englischen Schrift 1899 nochmals aufmerksam 
machte, die aber offenbar den anderen Autoren ebenso unbekannt 
blieb, weshalb Th. Smith 1905 die Sache in deutscher Sprache 
abermals publizierte. 2 ) Die Zugabe von keimfreiem Blute ist ferner 
schon von v. Hibler empfohlen worden, Vall6e und Leclainche 
züchteten sogar in reinem Blute, und schon Ehlers bediente sich 
kompakten, durch Hitze geronnenen Blutserums zum Kulturversuch 
bei Rauschbrandbazillen. 

In einer 1902 publizierten Abhandlung, 3 ) welcher photographische 
Abbildungen über isolierte Kolonien und Reinkulturen des Rausch- 
brand-Bazillus beigegeben sind, hatte ich auf die erwähnte Hilfe 
aufmerksam gemacht, die durch den Zusatz von Rohfleischstücken 
und Blut zu Bouillon sich bietet, da ich auf dieses Verfahren durch 
den Umstand gekommen war, daß bei Aussaat ganzer Fetzen 
Rauschbrandfleisch oder der geronnenen Blutkoagula aus dem Herzen 
rauschbrandiger Tiere in die Bouillon die Kultur am leichtesten 
gelingt und solcher Zusatz die Wasserstoff- und Pyrogallolmetliode 
überflüssig macht; ich habe dort angegeben, daß namentlich von 
getöteten Tauben sich das Brustfleisch leicht ganz keimfrei aus- 
schneiden und der Bouillon einverleiben läßt. 

») Zeitscbr. f. Hyg., XXVII, 1898, S. 132. 

2 ) Zeitscbr. f. Infekt ionskrankh. usw. der Haustiere, 1905, I. Bd., S. 26. 

3 ) Kitt, Neues über Rauschbrand. Monatshefte f. pr. Tierheilkunde, Ver¬ 
lag von F. Enke, Stuttgart, 1902, XIII. Bd., und Bef. in Kollo-Wasser¬ 
manns Handb. d. pathog. Mikroorganismen, Jena 1903. 
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Besonders einfach ist der Blutbouillon-Nährboden herzustellen, 
wenn man ein Pferd oder Rind zum Aderlässen zur Verfügung hat. Man 
macht diesen an dor Jugularvene mit Schnepper oderCaspers Hohlnadel 
und der geflochtenen Schnur und hält die mit Bouillon halbgefüllten 
Rcagensgläser, eins ums andere, den Wattepfropf mit der anderen Hand 
lüftend, so dem in weitem Bogen aus der Veno spritzenden Blutstrahl ent¬ 
gegen, daß ein kleines Quantum (etwa 1—5 ccm) Blut in das Röhrchen 
gelangt. Man kann so rasch hintereinander eine Menge Blutbouillon-Gläser 
sich herrichten und muß nur darauf achten, den frei gehaltenen Wattepfropf 
vor anderer Berührung zu schützen. Die Gläser werden eine Zeitlang stehen 
gelassen, bis das Blut darin geronnen ist, dann in den Brutofen gestellt 
und nach ein paar Tagen die als verunreinigt erkannten ausgeBchieden. Das 
Blut gerinnt in der Bouillon zu einen langen stumpfTörmigen Strang, der 
im oberen Teile speckig und hellrötlicb, iin unteren schwarzrot ist und sein 
Serum an die Bouillon abgibt. Ohne Bouillon, im reinen Serum und Blut¬ 
gerinnsel wächst der Rauschbrand schlecht, in dem Bouillonblut aber prächtig 
schäumend, und schöne Klostridien und Sporen bildend. Die Bouillon 
färbt sich allmählich dunkel rotbraun, bezw. schwarzrot, ohne daß das Blut¬ 
gerinnsel aufgelöst wird; es verkleinert sich allerdings durch die Serumabgabe 
und wird schlotterig weich und manchmal durch die Gasproduktion empor¬ 
gehoben. Die reinen Rauschbrandblutbouillonkulturen haben ausgeprägt den 
frisch säuerlichen (nicht stinkenden) Geruch gerade wie das Fleisch 
rauschbrandiger Rinder. 

Später, 1905 und 190G, haben dann Tarozzi und Wrzosek J ) 
dasselbe Verfahren, Organstücke als Beihilfe zur Bouillon zuzusetzen, 
beschrieben, und es figuriert seither in den Aufsätzen aller derjenigen 
Autoren, welche die ältere Literatur über den Gegenstand un¬ 
beachtet lassen, die Methode unter den Namen Tarozzi. Über den 
Grund, warum bei diesem Zusatz das Wachstum der Anaeroben bei 
Luftzutritt erfolge, hat Wrzosek sich gegenüber Calderoni 2 ) da¬ 
hin geäußert, daß jene Organsubstanzen reduzierende Eigen¬ 
schaften haben, deshalb die Bouillon sauerstoffrei bzw. sauerstoff¬ 
arm machen, und es sich daher nur um eine scheinbare Aerobiose 
der Anaeroben handele. Auf diesen Punkt hatte, wie Wrzosek 
angemessen zitiert, schon Pasteur zur Erklärung des Wachstums 
der Anaeroben in den Erdschichten aufmerksam gemacht, insofern 
die auf der Erdoberfläche befindlichen Aeroben den Sauerstoff 
absorbieren und auch diese Art den anaeroben die Vegetation er¬ 
möglichen. Ferner hatten schon 1890 Kitasato und Weyl 3 ) er- 


') Zentralbl. f. Bakt., 1906, Bd. 42, II. 1. 

3 ) Zentralbl. f. Bakt , 1010, Bd. 53, S. 476. 
3 ) Zeitschr. f. Ilygicue, VIII. Bd., 1S90. 
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; könnt, daß es beim Aerobzüchten anaerober Arten auf den Zusatz 
rednzierender Substanzen ankomme, die im Nährboden bzw. aus der 
Atmosphäre den Sauerstoff an sich reißen und dadurch für die 
Kultur unschädlich zu machen imstande sind, sie haben diese 
Wirkung vornehmlich dem Zusatz von Zucker zugeschrieben und 
nach einer Reihe von Substanzen gesucht, die in noch kräftigerer 
Weise jene Eigenschaft besitzen, wobei sie ameisensaures Natron 
.. and indigoschwefelsaures Natron am zweckmäßigsten fanden. 

Auf solchen Zuckerzusatz führe ich es daher jetzt zurück, daß 
* « mir seinerzeit (1895), wie oben notiert, zuerst gelungen ist, üppige 

Massenkulturen des Rauschbrandbazillus in enghalsigen Rollflaschen 
bei bloßem Watteverschluß zu gewinnen, da ich immer Trauben- 
p l znckerbouillon (l l / 3 —3%) verwendete. 

i Auf der Wirkung reduzierender Substanzen fußend, hat sodann 

; -i S. Hata 1 ) unter anderem die überaus einfache Methode gefunden, 
: durch Zusatz von Eisenpulver zu gewöhnlicher Nährbouillon 

//’ im Reagenzglas ein sehr starkes Wachstum von Tetanus-, Rausch- 
j brand- und Ödembazillen hei Luftzutritt zu erreichen; es genügt 
eine Messerspitze von metallischem Eisenpulver (oder Eisenfeil- 
späne) ebenso 0,1—0,5 proz. Ferrosull'at, stark schäumende Ransch- 
brand- und Ödembazillenvegetation zu bewirken, wobei allerdings 
allmählich die Virulenz verloren geht. Dagegen gibt der Zusatz 
von 0,3—0,7 proz. wasserfreiem Natriumsulfit (Na., S0 3 ) bei Luft- 
~ zutritt, wenn die Bakterien mit Agarstückchen zusammen eingefiihrt 
werden, sehr toxische Kulturen (die Kulturen wachsen anfangs lang- 
, sam, aber endlich sehr stark); ein weiterer Zusatz von frischem 
Blutserum zu der Na 2 SO. { -BouiIlon steigert die Toxinproduktion 

( noch drei- bis fünfmal. 

Übrigens haben bereits Arloing, Cornevin und Thomas 
1887 3 ) Hühnerbonilion mit Zusatz von Eisensulfat versehen, und 
Wrzosek erwähnt, daß bei Anwesenheit von Eisen, Holzkohle, 
Steinkohle usw. Anaeroben in anaerober Weise gedeihen. Nächst 
diesen Methoden ist dann noch die von E. v. Hi bl er ausgearbeitete 
Züchtung in Gehirnbreibouillo» am meisten praktisch. Die Keime 
bleiben darin sehr virulent und nach Monaten und Jahren mn- 
ziichtbar. 

>) Zentral!)], f. Hakt., XI.VI, l!»o<S, S. :>:’»9. 

3 ) Le Charbon syptoinatbjiie de boeitf, II. Kdit., S. 132—13b, S. 220 
und 221. 

Zeitschrift für Infektionskrankheiten. IX, 1 ^ 


Digitized by 


Gck igle 


Original ffom 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



114 


Th. Kitt. 


Es ist keine Frage, daß mit allen diesen Kulturen Schutz¬ 
impfungen ausgefuhrt werden können, die Schwierigkeit liegt jedoch 
in der Dosierung und bei den Bouillonkulturen in der Veränderlich¬ 
keit ihrer Wirkung. 

Leclainche und Yallee, denen wir sehr gründliche und 
exakte Forschungen 1 ) über den Gegenstand verdanken, bedienten 
sich der in Martinscher Bouillon und in Blut gezüchteten, 
durch Erhitzung auf nur 60, 65 und 70° mitigierten sporenhaltigen 
Kulturen mit Erfolg zur Schutzimpfung; solche Kulturen hatten die 
noch virulente Eigenschaft, in 24 Stunden Schafe zu töten (während 
das weniger empfindliche Meerschweinchen bei einer Dosis von 
1 ccm am Leben blieb) und wurden von Rindern in der Dosis von 
3 ccm vertragen. 

Gewöhnliche Bouillonkulturen werden schon durch eine 
kurze Erhitzung auf 60 und 80°, trotzdem sie dabei noch so 
virulente Sporen bewahren, daß Meerschweinchen durch sie ge¬ 
tötet werden, so abgeändert, daß auf ihre Schutz Wirkung kein 
Verlaß ist. 

Beispielsweise habe ich solche Kultur 7* Stunde auf 80° erhitzt und 
damit drei Meerschweinchen (Dosis l / it 1 und 2 ccm) und ein Schaf 
Nr. 54 geimpft am 9. April 1910. Von den drei Meerschweinchen Btarb eins 
am 10. April, die anderen am 12. April an Bauschbrand. Das Schaf hatte an 
jedem Hinterfuß 2 ccm subkutan erhalten, blieb gesund, erlag aber einer am 
6. Mai 1910 vorgenommenen Kontrollimpfung. Zwei Schafe (Nr. 55 und 
56), die mit derselben nnr auf 60° eine Stunde erhitzten Kultur (d. h. Parallel¬ 
kultur) am 16. April 1910 geimpft worden waren (2 und 4 ccm), starben bei 
der am 6. Mai vorgenommenen Kontrollschutzimpfung, eins am 7. Mai, das 
andere am 8. Mai an Rauschbrand. 

Die Blutbouillonkulturen, die ich von allen Methoden 
bevorzuge, weil sie die Klostridium- und Sporenbildung am schönsten 
zeigen und, stehen gelassen, noch nach Jahr und Tag umgezüchtet 
werden können, wobei die neue Kultur stets starke Virulenz ergibt, 
besitzen ihre höchste Virulenz in den ersten drei Tagen des 
Wachstums, so lange sie reich an vegetativen Wuchsformen 
sind, was sich gewöhnlich durch das starke Schäumen verkündet; 
nach weiteren Tagen wird die sich dunkelrot färbende Flüssigkeit 
immer ärmer an solchen Keimen, sie enthält dann nur mehr 
sparsam Sporen so wenig, daß man Mühe hat, selbe mikro¬ 
skopisch zu finden und die vegetativen Formen fast ganz verschwunden 

■) Annalos Pasteur, 1900, 1902 und Fortsetzung. 
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jiud. Züchtet man aber solche keimarme Kultur unter Aufschütteln 
um. so erhält man in der Regel sofort wieder üppig schäumende 
neue keimreiche Kulturen. 

Die mehrwöchentlich stehen gebliebenen Blutbouillon- 
kultnren können, trotzdem sie virulente Sporen enthalten, jeweils 
so inoffensiv sein, daß man Schafen davon 1—2 ccm unbeschadet 
einspritzen kann, die Schafe werden dadurch gut immunisiert, 
»ährend von derselben Kultur, als sie zwei Tage alt war, eine 
Dosis von 0,2 ccm ein Schaf zu töten pflegt und die von der 
inoffensiven Kultur neuangezüchtete sofort wieder in gleicher Weise 
tödlich pathogen ist. Also auch hier macht es lediglich die 
Zahl der Keime aus. 


Wiederholt habe ich Rinder mit Dosen von 10—20 ccm 
solcher älteren Kulturen, sogar intramuskulär ohne weiteren Effekt 
geimpft, als das eine örtliche Anschwellung eintrat, wobei gelegentlich 
wegen der Menge des eingespritzten Materials und zufälliger beim 
Hautstich mit eingedrungener anderer Bakterien ein Abszeß entstand 
(die betreffenden Kulturen töteten Meerschweinchen [0,2—0,5 ccm 
Dosis] an Rauschbrand und erwiesen sich bei Umzüchtung und 
sonstiger Kontrolle rein. 1 ) 

Man könnte also einfach auch mit alten Blutbouillon- 
knlturen (ohne sie erhitzen zu müssen) Schutzimpfungen aus- 
tiihren, wobei es nur darauf ankäme, die richtige Dosis zu nehmen. 

Arloing, Cornevin und Thomas haben ja schon darauf 
hingewiesen, daß man durch verdünnten frischen Rauschbrand¬ 
fleischsaft in minimaler Dosis die Schutzwirkung erzielen kann, und 
im wesentlichen ist bei dem trocken erhitzten Lyoner Vakzin, das 
in der kleinen Dosis von 1 cg zur Applikation kommt, wohl weniger 
die Abschwächung als die kleine Dosis virulent gebliebener Keime 
Schuld an der Immunisierung. 


Um verdünnten bzw. minimal dosierten vollvirulenteu 
Impfstoff handelt es sich offenbar auch bei der von Thomas 
(Verdun) entworfenen Impfung mit virusgetränkten Baumwoll- 
fäden und der von Poels geübten Methode, virusgetränkte 


*) Bei Impfungen mit sterilen bzw. nur Rauschbraudsporen enthaltenden 
größeren Quantitäten Flcischpnlver oder Blut entsteht bei Schafen und Rindern 
häufig ein Abszeß, der keinen eigentlichen Eiter, sondern nur eine puriforme 
aseptische Phagozytenmasse vorstellt. 

8 * 
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Wattebäusoliehen zu verwenden. Beide Methoden, von denen 
ich die erstere probiert habe, sind sehr praktisch und geben 
sicherlich in erwünschtem Maße Immunität, wie Versuche an Schafen 
gezeigt haben. 

Man kann ohne weiteres auch Blutbouillonkulturen trock¬ 
nen (in Petrischalen bei 37—45") und damit ein in Wasser leicht 
lösliches, mit der Wage dosierbares Impfpulver hersteilen und mit 
1 —5 cg Schafe immunisieren: gut dosierbar sind solche Blntbouillon- 
kulturen auch bei Vermischung mit Aleuronat im Mörser, es gibt 
das einen Brei, der nach Trocknung sich leicht pulvern läßt. Wenn 
man solches Pulver in zugeschmolzener Glasröhre in dem Dampf- 
ofen auf 5—6 Stunden auf 97 bzw. 100° erhitzt, ist der Impf¬ 
stoff so präpariert, daß er in Dosen von 0.12 ccm Pulver Meer¬ 
schweinchen an reinem Rauschbrand tötet, von Schafen in der 
Dosis von 0,3 ccm vertragen wird und selbe immunisiert. 

Dasselbe erhitzte Pulver in Blutbouillon ausgesät, gibt sofort wieder 
eine virulente Kultur, die in der Dosis von * a —1 ccm Schafe an typischem 
Rausehbrand in 24 Stunden tötet (vier Versuche'. 

Wie viel manche Rinder von dem getrockneten, für Meer¬ 
schweinchen tödlichen, nicht erhitzten Fleischsaft vertragen und 
wie ungleich die einzelnen Portionen desselben Saftes wirken, habe 
ich oftmals gesehen, als ich, um den Studierenden ein rausch¬ 
brandiges Rind zu zeigen und als Sektionsobjekt zu demonstrieren, 
es mit Dosen von 0,5—1 g des Pulvers intramuskulär tödlich 
infizieren wollte, ohne eine Erkrankung des Tieres zu erreichen; 
auch mit Aufschwemmung von einem Kaffeelöffel voll für Schafe 
virulenten Fleisch pul vers mißlang gelegentlich die absichtliche 
Tötung eines Rindes. Beispielsweise verimpfte i’ch einen ira 
März 1897 getrockneten Fleischsaft, und zwar das Quantum von 
zwei Teelöffeln voll mit 20 ccm steriler Bouillon, intramuskulär einem 
Jungrinde am 7. Juli 1908 am rechten Hinterschenkel; das Tier 
starb am 9. Juli 1908 und bot ein prägnantes Sektionsbild tief¬ 
seh warzoten knisternden Fleisches in großer Ausdehnung über den 
Schenkel und Rücken. Das Virus war also elf Jahre lang in 
jener Form virulent geblieben, wie ähnliche lange Zeiträume der 
Tenazität auch von anderer Seite (di Matt ei) konstatiert wurden. 
Ein zweites Jungrind und eine Kuh, in ganz gleicher Weise mit 
demselben Material geimpft, blieben gesund (abgesehen von 
loka 1er Anschwellung). 
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Wenngeich also die Möglichkeit sehr einfacher Schutzimpfung 
mit vollvirulentem Material besteht und man den Rindern einen 
Impfstoff zumuten kann, der Schafe und Meerschweinchen tötet, so 
wird jeder vorsichtige Tierarzt und Impfstoffverfertiger im Verant¬ 
wortlichkeitsgefühl nur zögernd an solche Methode herantreten und 
lieber durch wiederholte Impfung schwächerer Impfstoffe 
die Erhöhung der Widerstandsfähigkeit der Tiere in praxi zu 
erreichen suchen, als das Risiko vieler Impftodesfalle zu. über¬ 
nehmen. 

Man kann Hunderten von Rindern mit einem bei Schafen aus¬ 
probierten Impfstoff schadlos geimpft haben und hierwegen sich 
berechtigt halten, demselben das beste Zeugnis auszustellen, bei 
dem zweiten oder dritten Hundert können sich auf einmal schlimme 
Impftodesfallle einstellen. 

Diese unangenehmen Überraschungen sind bei den bewährten 
Lyoner Impfstoffen wiederholt passiert und gaben Arloing, Cor- 
nevin, Thomas, Strebei und Balavoine Anlaß zu ausführlichen 
Erörterungen. Beispielsweise sind im Kanton Freiburg im Jahre 
1896 von 7817 Impftieren 123 Stück (15,7 0 f oo y an Impfrauschbrand 
zugrunde gegangen, im Kanton Glarus 1895 von 670 Impflingen 
12 Stück (=17,9°; 00 ), im Kanton Bern 1896 von 17 992 Impf¬ 
lingen 101 — °/ 00 ) infolge der Impfung an Rauschbrand erlegen 

und war, trotzdem somit in diesen Jahrgängen ein verhältnismäßig 
starker Impfstoff zur Anwendung gekommen war, der Schutz bei 
den Überlebenden kein großer, denn es sind von den Berner Impf¬ 
lingen nachmals noch 99, also weitere 5 °/ m in Freiburg später 
noch 64, also weitere 8 °/ 00 , an Rauschbrand zugrunde gegangen. 

Auch bei Impfungen mit dem fil virulent Thomas sind ein¬ 
zelne erhebliche Mißerfolge notiert worden, z. B. verendeten im 
Elsaß von 260 geimpften Rindern 22 Stück, und in Ungarn waren 
bei 70 geimpften Rindern 16 Todesfälle zu verzeichnen. 

Impfungen mit lebendem Virus haben immer etwas Un¬ 
berechenbares an sich; jeder Experimentator auf diesem Gebiete 
weiß das und hat darauf aufmerksam gemacht, und bei allen In¬ 
fektionskrankheiten, wo solche Methoden probiert wurden, sind 
Beispiele für die Unsicherheit, Inkonstanz und das Riskante der¬ 
artiger Schutzimpfungen zu verzeichnen gewesen, so bei den 
Schweinepest- und Schweineseucheimpfungen, bei Milz¬ 
brand, Piroplasmose, bei der Lüfflerschen Maul- und 
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Klauenseucheimpfung und v. Behrings Tuberkuloseschutz- 
im pfungen. 

Nachdem auch die Versuche von Schattenfroh und Grali- 
herger, mittelst Toxin eine Rauschbrandschutzimpfung zu betätigen, 
leider gänzlich mißglückt sind, kann man nur von einer Me¬ 
thode, bei der lediglich die sterilen Antigene zur Wirkung kommen 
oder bei der die Gefahr der Impfung mit lebendem Virus 
durch eine gleichzeitige oder nachfolgende Impfung mit 
Serum verringert oder ganz korrigiert ist, Besseres als von 
den bisherigen Methoden erwarten. 

Vielleicht nähert sich der seit kurzem in Gebrauch gekommene, 
von I)etre (Budapest) durch konzentrierte Kochsalzlösung 
flüssig erhaltene Impfstoff, obgleich er noch pathogene Keime 
enthält, dem Postulate der Antigenimpfung (da die Kochsalzbehand- 
lung, die bekanntlich Müller (Straßburg) zu einer praktischen dia¬ 
gnostischen Hilfe ausarbeitete, die Bazillen verquellen macht); 
jedenfalls stellt dies Verfahren eine wesentliche Verbesserung vor. 

Rauschbrandserum, das zugleich antiinfektiöse und 
antitoxische Wirkung besitzt, ist durch Vorbehandlung von 
Pferden, Rindern, Schafen usw. mit toxisch virulenten Kulturen 
und Fleischsaft schon vor Jahren von Duenschmann, von mir, 
Arloing, Leclainche und Vallee dargestellt und ausprobiert 
worden; in Frankreich haben Simultanimpfungen unter Benützung 
solchen Serums und erhitzter Kulturen schon Eingang in der Praxis 
gefunden. 

In dem Vorstehenden habe ich mit der Aufzählung einer Reihe 
von Versuchen und skeptischer Beurteilung des von mir selbst 
präparierten Impfstoffes und seiner Wirkungen die Schwierigkeiten 
vorgezeigt, die bei der Suche nach einem passenden Impfstoff 
begegnen. Es geht öfters so in Immunitätsfragen, daß wenn die 
ersten Versuche gut verlaufen, man überzeugt zu sein glaubt, etwas 
Gutes zu besitzen, und hinterher stellt sich heraus, daß die Sache 
nicht so gut ist; v. Behring, Schattenfroh und Graßberger 
ist es ebenso ergangen. Bei der Rauschbrandimpfstoffabrikation 
liegt, wie ich schon andern Orts (siehe unter Sammelreferate) erörtert 
habe, die Hauptschwierigkeit darin, daß Schafe sehr empfind¬ 
lich für die subkutane und intramuskuläre Impfung mit virulentem 
Rauschbrand sind, nach Leclainche-Vallee empfindlicher als das 
Meerschweinchen, anderseits dieses letztere sich überhaupt schwer 
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immunisieren läßt, und namentlich darin, daß die Dosis letalis 
minima zu den Kontrollimpfungen beide Tierarten nicht sicher 
berechnet werden kann. 

Man arbeitet immer mit Material von wechselndem Virusgehalt ; 
0,2 ccm Blutbonilion und Fleischsaft der einen Sorte kann Millionen 
mehr Keime enthalten als eventuell ein ganzer Kubikzentimeter 
einer anderen Probe. Trockenvirus, in dessen wägbaren Portionen 
man einen konstanten Gehalt von Sporen und damit ein besseres 
Testvirus erwarten sollte, gibt ebenfalls unsichere Resultate und 
ändert sich doch etwas bei längerer Aufbewahrung. Von einem 
Schutzimpfungsstoff wünscht man, daß er prompt immunisieren und 
nicht schaden soll. In der Natur der Sache liegt es aber, daß kein 
Impfstoff unfehlbar ist, daß es keine absolute perfekte Immunität 
gibt, sondern die Erhöhung der Widerstandsfähigkeit gegen eine 
Infektion nur in Abstufungen durch wiederholte Impfungen zu 
erreichen ist, und daß größere Dosen und wirksamerer lebender 
Impfstoff immer ihre Gefährlichkeit haben, während schwächere 
Impfstoffe unzuverlässig sind. 

Vergleicht man die praktischen Erfolge der Rauschbrand¬ 
schutzimpfungen anderer Länder, soweit Statistiken vorliegen, ins¬ 
besondere nach der von Balavoine gemachten Zusammenstellung, 
so können die in Bayern erzielten Resultate als gleich gute, 
zum Teil sogar als bessere bezeichnet worden; denn z. B. sind im 
Kanton Bern bei den S^hutzgeimpften innerhalb zweier Dezennien 
durchschnittlich 0,02—5,5 °/ 00 Impfrauschbrandfälle und 2,2—7,2 °/ 00 
spontane Rauschbrandfälle notiert worden, im Kanton Freiburg 
0,09—6°/^ Impfrauschbrandfälle, 0,8—8,2°/spontane Rauschbrand¬ 
fälle, in Graubünden durchschnittlich 7,3 °/ 00 der Geimpften gefallen, 
während in Bayern der Verlust nicht über 3.2°| 00 hinausging und 
gegensätzlich die Rauschbrandverluste unter dem gefährdeten nicht¬ 
geimpften Jungvieh sich auf 5,5—24,9 0 beliefen. Demnach hat 
die Methode das, was man von ihr unter den gegebenen Verhält¬ 
nissen verlangen kann, geleistet. 
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Untersuchungen über die Trichinenkrankheit und Ver¬ 
suche zur Bekämpfung derselben. 

Vortrag, gehalten am 19. September 1910 in der 82. Versammlung Deutscher 
Naturforscher und Ärzte zu Königsberg (Ostpreußen). 

Von 

Dr. H. Raebiger, 

Leiter des Bakteriologischen Instituts der Landwirtschaftskammor für die Provinz Sachsen 

in Halle a. S. 

(Eingegangen am 4. Oktober 1910.) 

Es ist bekannt, daß die Trichinen im Osten der Monarchie 
häufiger als im Westen Vorkommen, daß sie dort besonders selten 
im Regierungsbezirk Minden und Wiesbaden gefunden werden, 
dagegen im Osten die Regierungsbezirke Posen und Bromberg stark 
verseucht sind. So ergibt sich aus den Veröffentlichungen des 
Reichsgesundheitsamtes und des Kgl. Preuß. statistischen Landes¬ 
amtes über die Jahre 1886—1908, daß die Trichinose unter den 
Schweinen im Regierungsbezirk Posen sogar meist zehnmal so 
häufig aufgetreten ist, als im gesamten Preußen. 

Im Regierungsbezirk Posen sind mit Ausnahme des Jahres 1889 
stets mehr als ein Viertel aller in der ganzen Monarchie ermittelten 
trichinösen Schweine gefunden worden, und seit dem Jahre 1894 
entfallt, abgesehen von den Jahren 1897 und 1908, sogar der dritte 
Teil aller trichinösen Schweine auf diesen Bezirk. Professor Busse 
in Posen hat darüber sehr interessante Tabellen zusammeugestellt, 
und auch Kreistierarzt Dr. Bartels bestätigt, daß hinsichtlich der 
Verseuchung die Provinz Posen obenan steht, und daß Trichinosis 
hei den Schweinen besonders häufig in der nächsten Umgehung der 
Stadt Posen beobachtet wird. 

An der starken Ausbreitung der Trichinenkrankheit in Posen 
trägt zunächst die Nachbarschaft Rußlands mit seinen unhygienischen 
Zuständen die Schuld. 

Der Grenzverkelir mit Rußland und die Einschleppung von 
dort sind jedoch nicht die alleinigen Ursachen für die Verseuchung. 
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Mindern es müssen vielmehr, da Jahre hindurch zeiitralgelegeiie. 
eicht an Rußland grenzende Distrikte am allerstärksten verseucht 
>jml, hier auch örtliche Gründe mitsprechen. Sicherlich sind nicht 
:;«[• die Schweine, sondern auch andere Tiere, wie Ratten, in hohem 
Grade mit Trichinen behaftet; vielleicht beherbergen auch, wie 
Busse annimmt, die Stallungen und andere Gegenstände, mit denen 
■las Vieh in Berührung kommt, in ungewöhnlich großer Menge die 
Parasiten. Die Infektionsmöglichkeit muß in diesen Distrikten 
stärker sein als anderswo, eine Erscheinung, die wir in ähnlicher 
Weise auch bei anderen Parasiten, z. B. an dem häufigen Vor¬ 
kommen der Echinokokken in Mecklenburg und Pommern oder an 
der hochgradigen Verseuchung des Schlachtviehs mit Finnen im 
litgierungsbezirk Oppeln, beobachten können. 

Vielleicht spielt auch eine unzweckmäßige Beseitigung von 
trichinösen Schweinen in früheren Jahren insofern eine Rolle, als 
dadurch Ratten und anderes Raubzeug Gelegenheit fand, sich zu 
infizieren und die Trichinose dauernd weiter zu verbreiten. 

Endlich kommt hinzu, daß erst seit dem (5. Februar 1892 eine 
ordnungsmäßig durchgeführte Trichinenschau besteht. (In den 
Jahren 1875 bis Anfang 1889 wurde nur das zum Verkauf bestimmte 
Schweinefleisch auf Trichinen untersucht. Seit dem 22. Januar 1889 
wurden die Untersuchungen auch auf sämtliches aus Rußland ein- 
geführtes Schweinefleisch ausgedehnt.) 

Wenn auch die Trichinenkrankheit unter den Schweinen ganz 
allgemein stark heruntergegangen ist, während die Zahl der 
Schlachtungen erheblich gestiegen ist. so gestaltete sich doch die 
Verseuchung im Regierungsbezirk Posen verhältnismäßig ungünstiger, 
da unter 10 000 Schweinen in Posen, mit Ausnahme der Jahre 
18SG—1B80. vielfach 14 mal so viel trichinös waren, als im König¬ 
reich Preußen. 

Wie verbreitet in früheren Jahren die Trichinenkrankheit in 
Posen war, erhellt z. B. auch aus den Sektionsergebnissen Busses 
an den Leichen von 90 über 00 Jahre alten Personen, die er inner¬ 
halb 9 Monaten besonders auf Trichinen untersueht hat. Von diesen 
ortseingesessenen Leuten ist etwa jeder Fünfte mit Trichinen be¬ 
haftet gewesen*. 

Besondere Aufmerksamkeit wurde der Bekämpfung der 
Tvichinenkrankheit durch den Erlaß d*> Herrn Landwirtschaft>- 
ministevs vom 0. Juli 19oß geschenkt, nach welchem bei allen 
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Trichinenbefunden, wenn irgend möglich, der Züchter oder Master 
des trichinösen Schweines ermittelt werden sollte, um festzustellen, 
wo die Schweine Gelegenheit zur Infektion haben. 

Nachdem im Jahre 1907 in einigen Ortschaften des Regierungs- 
Bezirks Posen (in erster Linie in Zacharzew [Kr. Adelnau], Zerkow 
[Kr. Jarotschin], Kriewen [Kr. Kosten], Dembice [Kr. Schrimm]. 
Graborzewo und Stralkowo [Kr. Wreschen], Zegrze und Glowno 
[Kr. Posen], sowie in Schmiegel) wieder des öfteren Be¬ 
anstandungen von Schweinen wegen Trichinose vorgekommen 
waren, ordnete das Ministerium durch Erlaß vom 22. Januar 1908 
einen Versuch zur Bekämpfung der Trichinenkrankheit an. 

Da nach allgemeiner Annahme die Ratten die Träger 
der Trichinose sind, sollten zunächst Maßnahmen zur Ver¬ 
tilgung der Ratten getroffen und zu diesem Zweck Ratin- 
kulturen in größerem Umfange angewendet werden. 

Ich wurde beauftragt, die Ratinauslegungen zur Rattenver¬ 
tilgung in dem Dorf Zegrze, in den als verseucht bezeichneten 
Gehöften der Ortschaft Glowno, der Städte Schmiegel und Zerkow. 
sowie auf dem Vorwerk Rosmarinow r o zu leiten. 

Zur Verwendung gelangten in Bouillon gezüchtete Rat in- 
bazillen und Ratin II in fester Form. 

Die Ratten sterben infolge Aufnahme flüssiger Ratinkulturen 
gewöhnlich innerhalb 8—14 Tagen, bisweilen nach 3 Wochen, an 
Ratin II gehen sie dagegen schon nach Ablauf einiger Tage zu 
Grunde. 

Während bei kleineren Auslegungen, wie z. B. in Schmiegel, die ein¬ 
malige Anwendung genügender Mengen des Ratin II zum Ziele führt, ist bei 
umfangreicheren Auslegungen behufs systematischer Rattenbekämpfung eine 
Kombination der Bakterienpräparate erforderlich. Gerade in der langsameren 
Wirkung der flüssigen Ratinkulturen liegt der Vorteil gegenüber dem schneller 
wirkenden Ratin II. Nach der Aufnahme der Bouillonkulturen kommt es 
nämlich nicht sofort zum Ausbruch von Krankbeitserscheinungen, es geht viel¬ 
mehr eine Inkubationszeit voraus, die mehrere Tage, mitunter eine Woche 
dauert. Während dieser Zeit wittern die Ratten noch nicht die ihnen drohende 
Gefahr und nehmen daher das Infektionsmaterial gut an. Andererseits vermag 
aber das einfache Ratin diejenigen Ratten, die sich unter dem Einfluß beson¬ 
derer Lebensverhältnisse durch Nahrungsinfektion mit dem Ratinbazillus ver¬ 
wandten Bakterien eine gewisse Widerstandsfähigkeit erworben haben, nicht zu 
töten. (Bericht an den Herrn Landwirtschafts-Minister vom 16. September 1907.) 

Gegen solche Ratten findet dann das Ergänzungspräparat Ratin II Ver¬ 
wendung. Es dient gleichzeitig auch zur Vernichtung der Tiere, die aus 
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irgendeinem Grunde von den zuerst ausgelegten flüssigen Kulturen nichts 
erhalten haben sollten. 

Die Anrichtung der Ratinkulturen zum Zwecke der Auslegung wurde 
stets am Orte deß Versuches vorgenommen. 

Für die flüssigen Ratinkulturen diente trockenes Brot bzw. alte Semmel. 

Durch die erste Auslegung der mit flüssigen Kulturen getränkten Brot- 
wörfel erreicht man dreierlei: Die Ratten werden in vorzüglicher Weise 
angelockt, der Ausleger orientiert sich über die ungefähre Zahl der Ratten 
and die Stellen, wo sie ihre Schlupfwinkel haben, und nicht zuletzt üben die 
flüssigen Kulturen bereits auf einen großen Prozentsatz der Ratten ihre töd¬ 
liche Wirkung aus. Das Ratin II tötet sodann die widerstandsfähigeren Ratten 
und den Rest, der bei der ersten Auslegung kein Infektionsmaterial oder zu 
wenig davon aufgenommen hatte. 

Das in festen Nährböden gezüchtete Ratin II (jetzt stellt Ratin II nach 
Bahra Darlegungen in Heft 12, 1910, der Zeitschrift für Fleisch- u. Milch¬ 
hygiene ein nur toxinhaltiges Ergänzungspräparat dar) wurde mittelst eines 
starken Holzlöffels mit Wurstsuppenfett, oder wenn solches nicht zu beschaffen 
war, mit Schweineschmalz gleichmäßig vermischt. 

Die etwa walnußgroßen Portionen wurden, ebenso wie die mit flüssigen 
Kulturen infizierten Brotwürfel, auf Papier gebracht und unter möglichster 
Vermeidung einer Berührung mit der Hand (indem die Papierstücke nur an 
den Rändern erfaßt werden) eingewickelt. 

Die Ratinbrocken — flüssige wie feste Kulturen — wurden in den 
Stallungen, Scheunen, Schuppen, Kellern und Böden in die von den Ratten 
belaufenen Löcher geschoben, oder hinter Brettern, unter Stangen und ver¬ 
schiedenen Gerätschaften verborgen, bisweilen auch in oder unter den Krippen 
ausgelegt, sofern diese leer waren oder Gewähr dafür boten, daß die daran 
angelegten Haustiere die Ratinbrocken nicht erreichen konnten. Mitunter 
wurden die Ratinbrocken in leeren Stallabteilungen oder auf unbenutzten 
Stallgängen frei ausgestreut. 

Bei der Auslegung der flüssigen Ratinkulturen und des festen Ratin II 
wurde nachstehendes Schema (Seite 124) benutzt. 

Die Ausleger trugen die Zahl der Brocken sofort an Ort und Stelle in 
die entsprechenden Spalten ein, desgleichen auch bei der Revision am nächsten 
Vormittag die Zahl der von den Ratten weggefressenen Brocken. Der liegen- 
gebliebene Rest wurde eiDgesammelt und sofort erneut an den Stellen (der¬ 
selben oder benachbarter Gehöfte) ausgelegt, von welchen alle Brocken oder 
doch die meisten weggeholt waren. Vielfach war nicht nur der ganze Inhalt 
aus der Umhüllung genommen, sondern die Ratten hatten sogar das Papier in 
kleine Stücke zernagt. 

Die Kontrolle über die Aufnahme der Brocken während der zweiten 
Nacht und die Vornahme der Verteilung etwa übriggebliebener Päckchen 
wurde den Besitzern überlassen. 

Die bei der eine Woche später vorgenommenen Auslegung des Ratin II 
noch vorhandenen Brotpaketeben wurden in einen besonders dazu bestimmten 
Korb eingesammelt und vernichtet, sofern sie die Besitzer nicht schon selbst 
verbrannt hatten. 
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Hofbesitzer . . .in. 

Die erste Auslegung fand statt am:. 

Es wurden ausgelegt ..... Krüge Ratin ä 1000 ccm Inhalt 


Bezeichnung 

der 

Stellen 

Zahl der 
ausgelegten 
Brocken 

1 

Davon ge¬ 
fressen in 

der 1. Nacht 

Von den nicht ge¬ 
fressenen, den Tag 
über aufbewahrten 
Brocken wurden 
in der 2. Nacht 
gefressen 

Zahl der ein¬ 
gesammelten 
Hatten 

Bemerkungen 

Schweincstall. 

Kuhstall .... 

Pfcrdestall. . . 

Hühnerstall . . 

i 

i 



i 



Die zweite Auslegung fand statt am:... 

Es wurden ausgelegt.Büchsen Ratin II ä 1000 g Inhalt 


Schweinestall. 
Kuhstall .... 
Pferdestall. . .! 
Hühnerstall . . i 


Die Ratin II enthaltenen Päckchen wurden nach Maßgabe der in der 
ersten Hälfte vorstehenden Schemas gemachten Eintragungen auBgelegt. Das 
heißt, es wurden nur noch Auslegungen in den Räumlichkeiten vorgenommen, 
in denen sich nachweislich Ratten aufhiclten; ferner wurde die Zahl der aus¬ 
zulegenden Portionen nach der Zahl der vorher aufgenommenen, mit flüssigen 
Kulturen getränkten Brotwürfel bestimmt. 1 ) 

Wenn es die Zeit erlaubte, wurde am nächsten Tage in derselben Weise 
wie nach Auslegung des flüssigen Ratin eine Kontrolle der Gehöfte vor- 
gi-noinmen, vielfach aber diese Kontrolle erst drei bis vier Tage später aus¬ 
geführt und damit die ersten Ermittelungen auf eingetretene Wirksamkeit 
verbunden. 

Die jetzt noch vorhandenon Päckchen wurden nicht wieder verwandt, 
weil die Ratten erfahrungsgemäß das Ratin II gewöhnlich nicht so schnell 
wieder aufnehmen. Nur an den Stellen, wo eine rege Aufnahme sämtlicher 

') Nach meiner Berechnung stellen sich die Kosten für die Rattentilgung 
mittelst Ratin in Gehöften mit durchschnittlich vier zu belegenden Räumlich¬ 
keiten inkl. aller Nobenausgaben (wie Miete eines Zimmers zur Anrichtung 
des Inlektinnsmaterials, Brot, Schweineschmalz, Papier, Lohn für Hilfspersonal, 
sowie Reisekosten und Diäten für einen geschulten Ratinausleger) auf 4,35 M. 
P'O (ieböft, ein geringer Betrag, wenn man die vielseitigen, durch die Ratten 
\ ernisaebten Schädigungen in Betracht zieht. 
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Brocken des Ratin II stattgefunden hatte, wurde nochmals annähernd dieselbe 
Anzahl Brocken, erforderlichen Falles auch mehr, ausgelegt. 

Die Besitzer und ihre Leute erhielten bei jeder der beiden Auslegungen 
die Anweisung, sorgfältig auf kranke (langsam und taumelnd, mit gekrümmtem 
Rücken und gesträubtem Haar herumlaufende) und tote Ratten zu achten und 
dieselben an die mit dem Einsammeln beauftragten Stellen abzuliefern. 

Die Wirkung der Ratinkulturen machte sich zur Zeit 
der zweiten Auslegung oder nach dieser dadurch bemerkbar, daß 
in den Gehöften, in denen die Ratten in größerer Zahl vorhanden 
waren, die Besitzer und ihre Leute kranke Ratten beobachten 
konnten, die sie „langsam, mit gekrümmtem Rücken und gesträubtem 
Haar herumkriechen“ sahen. 

Bei der Umfrage nach toten Ratten, die nach der Auslegung 
des Ratin II gehalten wurde, bestätigten bereits viele der Besitzer, 
daß die Ratten verschwunden seien. 

Besonders ein Fleischer in Zegrze, der schon früher wiederholt die 
verschiedensten Mittel, zuletzt Arsenik vergeblich gegen die Ratten angewandt 
hatte, hob ihr völliges Verschwinden hervor. Tote Ratten sind, wie voraus¬ 
zusehen war, in nicht großer Zahl vorgefunden worden; denn die kranken 
Tiere ziehen sich gewöhnlich in ihre Schlupfwinkel zurück, um dort zu ver¬ 
enden. Da die Leute außerdem noch eine starke Abneigung gegen das An¬ 
fassen und Einsammeln der toten Ratten bekundeten, so waren, trotz der aus¬ 
gesetzten Prämie von 10 Pfg. für jede Ratte, doch nur verhältnismäßig wenige 
Tiere zu erhalten. Bei M. S. in Zegrze, aus dessen Gehöft nach der dem 
Ministerialerlaß beigegebenen Nachweisung im Jahre 1907 ein 3 / 4 Jahr altes 
Schwein bei der Schlachtung trichinös befunden wurde, waren mehrere (an¬ 
geblich sechs) tote Ratten ungeachtet der Geldversprechnngcn im Dünger ver¬ 
graben worden. Von diesen konnten nur drei Stück beim Ansgraben wieder¬ 
gefunden werden. 

Die auf dem Grundstück des St. C. in Zegrze, der ebenfalls ein trichinöses 
Schwein zur Schlachtung gebracht hatte, gefundenen zwei toten Ratten sind 
von seinen Leuten weggeworfen worden und waren trotz sorgfältigsten Nach- 
suchens nicht mehr aufzufinden. 

In Zcrkow, Rosmarinowo und Schmiegel war es mir aus Mangel an 
Zeit nicht möglich, die Wirksamkeit der Ratinauslegungen zu kontrollieren. 
An den erstgenannten beiden Orten hatten daher Herr Kollege Dr. Mai und 
in Schmiegel Herr Kreistierarzt Barabauer die Freundlichkeit, die Kontrolle 
zu übernehmen. 

Herr Dr. Mai teilte über seine Wahrnehmungen in Zerkow seinerzeit 
unter Rückgabe der Auslegungsformulare mit, daß „die Ratten in allen Ge¬ 
schäften verschwunden waren“. 

Ebenso sind „in Rosmarinowo die Ratten, die dort in großer Zahl im 
Kartoffelkeller vorhanden waren, verschwunden. Auch im Schaf- und Kuh¬ 
stall waren keine Ratten mehr zu sehen“. Über die Auslegungen in Schmiegel 
berichtete Herr Bambaner. daß in den Grundstücken von E. und X. die 
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Mehrzahl der Päckchen von den Ratten gefressen worden und die Tiere 
verschwunden seien. Verwesnngsgeracbe, die sich an manchen Stellen 
bemerkbar machten, bestätigten das. „Auf dem Schlachthofe zeigten sich auch 
keine lebenden Ratten mehr.“ Der Kreistierarzt hat „absichtlich einige be¬ 
laufene Löcher mit Sand verstopfen lassen; der Sand wurde jedoch nicht 
weggewöhlt“. 

Unterzieht man die Rattenfunde und das Ergebnis der 
Untersuchungen der toten Ratten einer näheren Betrachtung, so 
ergibt sich folgendes: 

In neuen, massiv und sauber gehaltenen Grundstücken hielten 
sich keine oder doch nur wenige Ratten auf. In alten, baufälligen 
und schmutzigen Gehöften hatten sich stets Ratten in mehr oder 
weniger großer Zahl eingenistet. 

Unter den zu den Versuchen herangezogenen fünf Ortschaften 
wurden 

in Zegrze aus 10 Grundstücken 40 tote Ratten 

„ Glowno „ 3 „ 9 „ ,, 

„ Zerkow ,, 1 Grundstück 2 „ „ 

„ Rosmarinowo „1 ,, 3 ,, ,, 

„ Schmiegel .,1 ,, 2 ,. ,, 

eingeliefert. 

Es haben demnach die Besitzer von 16 Grundstücken 56 tote 
Ratten eingeliefert. Von diesen Ratten wurden 15 Stück im 
Hygienischen Institut der Tierärztlichen Hochschule in Berlin und 
41 in unserem Bakteriologischen Institut auf Trichinen untersucht. 

Durch die Untersuchungen in Berlin wurden bei keiner Ratte, 
durch die Untersuchungen in Halle bei zwei Ratten aus einem 
Gehöfte (Witwe H.) in Zerkow Trichinen, und zwar eingekapselte 
Muskeltrichinen in der Zunge bzw. im Zwerchfell, nachgewiesen. 

Von 56 untersuchten Ratten waren also 2 Stück = 3,57 % 
trichinös, bzw. es hat von den in Frage kommenden 16 Gehöften 
1 -= 6,25 °/ 0 erwiesenermaßen trichinöse Ratten beherbergt. 

Berücksichtigt man nur diejenigen Gehöfte, die nach dem 
Ministerialerlaß vom 7. März 1908 im Jahre 1907 trichinöse Schweine 
zur Schlachtung ausgeführt und tote Ratten eingeliefert haben, 
nämlich 

in Zegrze das Grundstück des Landwirts M. S. mit 3 Ratten, 

.. Glowno „ ,, „ M. L. ,, 5 ,, 

Zerkow ,, ,, der Witwe H. „ 2 

.. Rosmarinowo das Vorwerk ,, 3 
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<o ändert sich die Prozentziffer wesentlich. Denn von den aus 
diesen Gehöften zur Untersuchung gebrachten 13 Ratten waren 2 =- 
15.38 % trichinös, bzw. von vier der fraglichen Gehöfte beherbergte 
1 = 25 °/ 0 trichinöse Ratten. 

Diese Prozentzablen weisen auf den Zusammenhang zwischen 
der Trichinosis der Schweine und der Ratten hin, zumal wenn in 
Betracht gezogen wird, daß das im Jahre 1907 in dem H.schen Gehöft 
in Zerkow mit Trichinen behaftet gefundene Schwein von der Besitzerin 
selbst gezüchtet und auch im Jahre 1908 wieder ein trichinöses 
Schwein zur Schlachtung gekommen war, andererseits aber sämt¬ 
liche Ratten der unverseuchten Gehöfte, nämlich 43 Stück, trichinen- 
trei waren. 

Der Umstand, daß auf den Gehöften des Landwirts L. S. in Zegrze, des 
Polizeibeamten E. und Kaufmanns D. in Zerkow keine Batten vorhanden 
raren, trotzdem die Genannten trichinöse Schweine hatten, spricht nicht gegen 
die allgemeiue Annahme, daß die Ratten die Träger der Trichinose sind. 
Landwirt S. hat selbst bestätigt, im vergangenen Jahre, in dem bei einem 
seiner Schweine die Trichinenkrankheit festgestellt worden war, „viele Ratten“ 
gehabt zu haben. In K.s Gehöft wurden in der Zeit vor den Auslegungen eben¬ 
falls noch Ratten beobachtet, und das bei D. ermittelte trichinöse Schwein 
war nicht selbst gezüchtet, sondern stammte aus Prusinow, einem Orte in der 
Umgebung von Zerkow, und kann zur Zeit der Einstellung schon infiziert 
gewesen sein. 

Wenn andererseits die ermittelte Prozentzahl — 15,38% — 
hinter manchen der durch frühere Untersuchungen gefundenen 
Ziffern zurückbleibt, so geben neuere Beobachtungen und Versuchs- 
trgebnisse hierfür eine Erklärung. 

Ich habe bei Ausübung der Gesundheitskontrolle in den 
Schweinezuchtbeständen der Provinz Sachsen w’ährend der letzten 
Jahre häufig Gelegenheit genommen, bei den Züchtern Erkundi¬ 
gungen darüber einzuziehen, ob die Schweine als geschickte Ratten¬ 
fänger zu betrachten sind, und ob sie die Ratten gern als Nahrung auf¬ 
nehmen. Die Befragten konnten sich jedoch keines Falles entsinnen, 
in dem ein Schwein beim Fressen einer Ratte gesehen worden war. 
Dagegen wurde von einigen Landwirten mit Bestimmtheit angegeben, 
daß die Ratten sich nicht scheuten, lebende Mastschweine anzufressen. 

Diese Mitteilungen finden Bestätigung durch die in unserem 
Institute angesteilten Versuche, in denen junge Schweine selbst im 
hungrigen Zustande sich nicht entschlossen, eine tote Ratte anzu¬ 
fressen. Erst als die (frischen) Rattenleichen in Stücke zerlegt 
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waren, wurden sie langsam und mit Widerstreben veil den Schweinen 
verzehrt. 

In der Literatur hat besonders Höyberg darauf hingewiesen, 
daß Schweine nur selten Hatten fangen und sie im lebenden oder 
toten Zustande verzehren. Seine Umfrage bei 50 Schweinezüchtern 
ergab, daß nur äußerst selten das Auffressen von Ratten bei den 
Schweinen bemerkt worden sei. 

Bei experimentellen Versuchen fand er nicht nur in dem Kote 
infizierter Tiere, namentlich in den ersten Tagen nach der Infektion, 
stets sehr reichliche Mengen trächtiger Darmtrichinen, sondern er 
konnte auch nachweisen. daß von 14 Hatten, die mit dem Kot 
trichinöser Ratten gefüttert, elf, und voll vier jungen Ferkeln, von 
denen eins mit dem Kot einer trichinös gemachten Ratte und drei 
mit dem Kot eines trichinös gemachten Schweines gefüttert worden 
waren, drei trichinös wurden. 

Höyberg hat ferner Fütterungsversuche mit aus dem Kote 
isolierten, trächtigen Darmtrichinen vorgenommen und hierdurch 
die Versuchstiere angeblich ebenfalls trichinös gemacht. 

Für die Verbreitung und Übertragung der Trichinen kommt 
in Betracht, daß der Trichinen enthaltende Kot der Ratten sehr 
leicht in die von den Tieren nach Futter abgesuchten Schweinetrüge 
gelangen kann. 

Es war demnach anzunehmen, daß der Kot frisch infizierter 
Tiere eine wichtige, bisher zu wenig beachtete Quelle der An¬ 
steckung flir Schweine und Hatten ist. 

Allerdings werden sich sowohl Schweine wie Ratten durch 
solchen Kot in der Hegel nur in geringem Grade infizieren. Dieses 
stimmt mit den bei der Trichinenschau gemachten Eifahrungen 
überein, da in der Tat die überwiegende Zahl der Schweine nicht 
stark trichinös befunden wird. Dasselbe trifft auch für die im An¬ 
schluß an die Ratinauslegungen im Regierungsbezirk Posen unter¬ 
suchten Hatten zu, bei denen nur ganz vereinzelt Trichinen gefunden 
worden sind. Andererseits steht obiger Infektionsmodus nicht im 
Widerspruch mit der Tatsache, daß die Trichinose der Schweine 
durch die Hatten in bestimmten Gehöften stationär erhalten wird. 

Hiernach dürften zur Bekämpfung der Trichinose neben der 
schon jetzt vorgeschriebenen Unschädlichmachung bzw. Vernichtung 
trichinöser Schweine folgende Maßnahmen zu empfehlen sein: 


Digitized by 


Go^ gle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



l’ntrrsiK'fnm^rn u 1 *er ili<* Tricimioiikrankht'it. 


1 2 !> 


1. Sofortige Ratteiiveitilguiig in den verseuchten Gehöften 
:iiii| periodische Wiederholung des Verfahrens in — 1 .> jährigen 
/u ixlit'iträlinM'ii. 

2. EinsaMiiieln aller erreichbaren toten Patten. besonders an 
iltii Stellen, welche Schweinen zugänglich sind, behufs Verbrennung. 

Fortgesetzte Pattentilgungeii in Schlächtereien. Gerbereien 

Abdeckereien. 

•I. Verbot der Schweinehaltung' in derartigen Anstalten, be- 
v.iiders in den Ahdeckereien. ftii die ein solches in verschiedenen 
Lmdesteilen. wie in den Beg.-Bez. Panzig. Erfurt. Gumbinnen, 
[.(iiielnirg mul Potsdam, sowie in Anhalt. Baden und Bremen bereits 
■ f'fellt. 

b. Belehrung des Publikums über die A'et breituugsweise der 
Trichinen und über die Bedeutung' einer rationellen Bekämpfung 
'!•! Ratten, die nicht nur als Trichinenträger und Verbreiter ver- 
><■Tiiedeiier .Menschen- und Tierseuchen anzusehen, sondern auch 
Hegen der grollen Schäden, die sie durch ihre Räubereien und ihre 
Wühlarbeit anrichten. zu vertilgen sind. 

♦>. Ausdehnung der Trichinenuntmsuchungeu auf alle Tiere, 
die als Trichinenwirte bekannt geworden sind oder als solche in 
Frage kommen könnten, und zwar besonders auf Hunde. Katzen 
und Mäuse. 

Im Laufe des verflossenen Sommers habe ich die Ktvistier- 
iir/.te der Kreise Posen-O.. darotschin und Schmiegel um Mitteilung 
des Ergebnisses der Trichinenschau in den .fahren l'.'ttx und 1 
in den den Bekämidungsversuchen unterzogenen Orten und to¬ 
ll' dien gebeten. 

Herr Kreistierarzt Dr. Hart eis in Hosen schrieb mir daraufhin, datf im 
Jahre 1908 in der Ortschaft ’/.egrze, in der fast alle (Jchöftc mit Itatin belegt 
worden waren, bei vier Wirten je ein trichinöses Sehwein und in tflowno bei 
einem Wirt ein trichinöses Sehwein gefunden worden ist. 

Im Jahre 1909 waren sowohl die in Zegrze als auch die in Blowno ge¬ 
züchteten oder aufgezogenen Schweine der zu den Versuchen herangezogenen 
Uehöfte trichinenfrei. 

Um min ermitteln zu können, oh die im .Iahte l'.üts trichinös 
befundenen Schweine zur Zeit der Ratteiivertilgungcn im März 
desselben Jahres schon infiziert gewesen sind, war festziistellen. in 
welchen Monaten die Triehinenfunde hei den einzelnen Tieren ge¬ 
macht worden sind, ob die Schweine in den betrofienden Gehöften 

ZcitsvUrift für Inti'klioii-kr;rikU.-s*eii. i\. 1 2. 9 
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gezüchtet und aufgezogen, oder ob und wann sie als Läufer oder 
ältere Schweine aus anderen Orten eingeführt worden sind und 
schließlich wie alt sie zur Zeit der Schlachtung waren. Ans einer 
diesbezüglichen Nachricht des Heini Dr. Bartels ging hervor, daß 
„die Schweine wohl sämtlich ca. 3 / + Jahre alt waren; sie waren 
als Ferkel gekauft oder selbst gezüchtet. Zwei wurden im zweiten 
Quartal, je eins im dritten und vierten Quartal des Jahres 1008 
mit Trichinen behaftet gefunden“. Weitere Feststellungen ließen 
sich nicht mehr machen. 

In Zerkow und Rosmarinowo des Kreises Jarotschin sowie in 
Schmiegel ist nach Auskunft der zuständigen Kreistierärzte vom 
Juni 1910 in den in Betracht kommenden Gehöften seit der 
Rattenvertilgung im März 1908 Trichinose bei Schweinen nicht 
mehr vorgekommen. Da im Laufe der Zeit mit Zulauf von Ratten 
zu rechnen ist, müßten, um einen nachhaltigen Erfolg zu erzielen, 
die Rattentilgungen wiederholt und in den verseuchten Ortschaften 
auf alle Grundstücke ausgedehnt werden. 

Über unsere Versuche zur Bekämpfung der Trichinenkrankheit 
ist dem Herrn Landwirtschaftsminister im Juli 1908 ausführlich 
Bericht erstattet worden. Er ordnete darauf durch Erlaß vom 
9. September 1908 an, daß Versuche darüber anzustellen seien, ob 
die Schweine, wie unsererseits angenommen wird, die Trichinen¬ 
krankheit auch dadurch erwerben können, daß sie den Kot trichi¬ 
nöser Ratten aufnehmen. Insbesondere sollte durch die Unter¬ 
suchungen festgestellt werden, ob trichinöse Ratten mit dem Kot 
Trichinen ausscheiden, wie diese Trichinen beschaffen sind, und wie 
lange Zeit nach der Infektion der Ratten eine Absonderung von 
Trichinen stattfindet, ferner, ob durch die Aufnahme des Kotes 
solcher Ratten die Schweine mit Trichinen infiziert werden. 

Zu den Versuchen zur Beantwortung der Frage, ob trichinöse 
Ratten mit dem Kote Trichinen ausscheiden, wurden 58 Ratten, 
und zwar 19 graue, wilde und 39 weiße, schwarze und gescheckte 
zahme Ratten in 21 Versuchsreihen verwendet. 7 Vorversuchen 
diente je 1 Ratte, für die weiteren Versuchsreihen wurden je 2, 3, 
4 und 5, am häufigsten je 4 Ratten benutzt. 

Das zur Verfütterung gelangte Infektionsmaterial stammte 
teils aus der Abteilung für Nahrungsmittelkunde am Hygienischen 
Institut der Tierärztlichen Hochschule zu Berlin, teils aus dem 
Schlachthofe zu Posen, teils benutzten wir das Fleisch trichinös 
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■«achter Institutsratten. In dem Berliner Fleisdi (170 £) konnten 

r 

unter 24 haferkorngroßen Stückchen in 6 je l bis 4 Trichinen 
stunden werden. 

In dem Posener Fleisch (268 g) war unter 24 haferkorngroßen 
Stückchen in 5 je 1 Trichine vorhanden. 

Die beiden (leicht angepökelten) Fleischproben waren demnach 
im Sinne des Gesetzes schwach trichinös, und zwar enthielt das 
Berliner Fleisch hauptsächlich eingekapselte Trichinen, während im 
Posener Fleische die Zahl der nicht eingekapselten Trichinen iiber- 
wng. Bei den künstlich trichinös gemachten Hatten ließen sich 
schon makroskopisch zahlreiche weiße Pünktchen in den Muskel¬ 
partien erkennen, die sich bei der mikroskopischen Untersuchung 
übereinstimmend in allen Quetschpräparaten des Kompressoriums 
vorherrschend als Kapseltrichinen erwiesen. Dieses Fleisch war 
demnach stark trichinös und wurde in frischem Zustande ver¬ 
wendet. 

Das trichinöse Material wurde an die 58 Yersuchsratten in 
Portionen von 7’ ’., g pro Tier verfüttert. Bei den ersten Versuchs¬ 
reihen wurden die Fütterungen in täglicher Aufeinanderfolge vor¬ 
genommen, bei den späteren Versuchen jedoch in Pausen bis zu 
sTagen, da es sich gezeigt hatte, was auch Stäubli beobachtet hat, 
daß die Ratten auf die tägliche Verabreichung trichinenhaltigen 
Materials mit heftigen, häutig tödlich endenden Darmentzündungen 
reagierten. Als sich die Todesfälle häuften, wurde das stark 
trichinöse Material in kleineren Mengen und in größeren Zwischen¬ 
räumen verabreicht. 

Sämtliche zu den Versuchen herangezogene Hatten wurden 
vom Tage der Versuchsanstellung an in Drahtkätigen gehalten, die 
mit durchlässig geflochtenem Boden und darunter befindlichem, 
ausziehbarem, flachem, wasserdichtem Blechkasten versehen waren. 
Auf diese Weise war es möglich, die Airgänge der Tiere zu jeder 
Zeit in frischem Zustande zur Untersuchung zu erhalten. 

Zur Nahrung dienten den Ratten nur Körnerfutter (besonders 
Mais), gekochte Kartoffeln und trockene Semmel nebst Leitungs¬ 
wasser. Das Infektionsmaterial wurde den Tieren stets olme dieses 
Futter vorgesetzt und gewöhnlich bald aufgefressen. 

Mit der Untersuchung der Fäzes der Hatten wurde 24 Stunden 
nach der Fütterung begonnen mul dieselbe entweder bis zum Tale 
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17 Tagen 1 ) — oder so lange fortgesetzt, bis 10 Tage nach dem 
letzten positiven Ergebnis Trichinen nicht mehr im Kote nacli- 
gewiesen werden konnten. 

Bei der rntersueliung der Fäzes wurde in der Weise ver¬ 
fahren. daß von jeder Batte täglich mehrere frische Kotproben auf 
Objektträger gebracht, leicht mit Wasser verrieben, gleichmäßig ver¬ 
teilt und darauf mit Deckgläschen bedeckt wurden. Die mikroskopische 
Untersuchung fand im allgemeinen bei schwacher (GO fach er) Ver¬ 
größerung statt, nötigenfalls wurde aber auch das stärkere Trocken¬ 
system (255fache Vergrößerung) benutzt. 

Im Laufe der Untersuchung wurde die Beobachtung gemacht, 
daß der Kot, der vor der Aufnahme des trichinösen Materials 

in der Regel eine ziemlich feste Konsistenz besaß, einige Tage 

nach der Infektion weich, dünnbreiig, schließlich schleimig und 
von wäßriger Beschaffenheit wurde. Nach Verabreichung stark 

trichinösen Materials zeigte sich die Veränderung der Exkremente 
sogar schon nach 24 Stunden. 

Das Ergebnis der Versuche zum Nachweis von Trichinen 
im Kote der mit trichinösem Material gefütterten Ratten ist in 
nachstehender Tabelle I niedergelegt. 

Aus der Tabelle geht im Degensatz zu Ströses Unter¬ 

suchungsergebnissen hervor, daß in dem von den infizierten 
Ratten gewonnenen Kote in der Mehrzahl der Fälle 
Trichinen gefunden werden konnten, und zwar gelang ein¬ 
mal der Nachweis des Vorhandenseins von Embryonen in spärlicher 
Anzahl, in zwei Fällen wurde je 1 Muskeltrichine nachgewiesen, 
während mit den Kotproben von 15 Versuchsreihen Darmtrichinen 
in verschiedener, zum Teil zahlreicher Menge entleert waren. 

Dasselbe hat auch Höyberg ermittelt. 

Maßgebend für die Zahl der ausgesehiedenen Trichinen 
war die Beschaffenheit des verfütterten Materials und die 
hierdurch hervorgerufene Reaktion des Darmtraktus. 
Wurde den Ratten stark trichinöses Fleisch verabfolgt, so fand 
man in dem dünnbreiigen Kote schon nach 24 Stunden Darm¬ 
trichinen überaus zahlreich vor. Diese Erscheinung ist höchst¬ 
wahrscheinlich darauf zurückzuführen, daß infolge der, durch größere 
Triehinenmengen ausgeübten stärkeren Reizung die vermehrten und 

') Über diese Todesfälle wird im Verlaufe des Berichtes noch Näheres 
angegeben werden. 
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Tabelle I. 

Nachweis von Trichinen im Kot trichinöser Batten. 
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ii 

Anzahl der 
Ratten der ein¬ 
zelnen Versuchs¬ 
reihen 

Verabreichung 
des Materials 

(4 77a g 

Fleisch) 

Ergebnis der Untersuchui 

Muskel- 1 . . ,. 

. .. Darmtncbinen 

tnchmen 

igen 

Embryonen 

1 

i 

i 

18 Fütterungen 

l 

1 1 

2 

1 

2 

i 

18 


1 

— 

— 

3 

i 

5 
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— 

— 

t 

i 

17 

V 

— 

4 

— 

5 

i 

18 
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1 

— 

G 

i 

6 


— 

— 

— 

7 

i 

6 

r> 

— 

— 

— 

8 

2 

2 


— 

2 

— 

9 

4 

5 


- 

zahlreich 

— 

10 

4 

5 


— 


— 

11 

4 

5 

V 

— 

spärlich 

— 

12 

4 

5 

y. 

— 


— 

13 

4 

3 

n 

— 

2 

— 

14 

4 

3 

n 

— 

— 

— 

15 

4 

3 

** 

— 

— 

— 

IG 

5 

2 

n 

— 

10 

— 

17 


2 


— 

3 

— 

18 


2 


— 

1 

— 

19 


3 


— 

zahlreich 

— 


3 

3 

« 

— 

P 

spärlich 

21 1 

3 

3 

n 

i 

spärlich j 

— 

21 

58 

r 

2—18 

2 mal je eine 1 

4 mal zahlreiche, 

' lmal spär- 



Fütterungen 

Muskeltrichine 1 

4mal spärliche 

1 liehe Em¬ 





| 

und 7inal einzelne 

bryonen 






Darmtrichinen 



krampfhaften Darmkontraktioneil die Ingesta und mit diesen die 
Trichinen schneller weiterbefordert und ein Seßhaftwerden in oder 
an der Darmschleimhaut mehr oder weniger verhindert haben. 

Enthielt dagegen das Infektionsmaterial nur wenige Parasiten, 
so wurden in den ersten zwei bis drei Tagen -nur einzelne Exemplare 
nachgewiesen, deren Zahl jedoch nach einigen Tagen anstieg. 

Je später nach der letzten Fütterung die Untersuchungen 
vorgenommen wurden, desto spärlicher wurden die Trichinen¬ 
befunde, bis das Ergebnis negativ war. Durch die Versuche 


Digitized by 


Gck gle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 

















134 


II. Kaebiffer. 


ist erwiesen, daß Ratten, bei denen durch Yerfütterung 
trichinenhaltigen Materials Darmtrichinose hervorgerufen 
ist, mit dem Kote Trichinen ausscheiden. 

Über die Beschaffenheit der mit dem Kote ansgeschiedenen 
Trichinen konnten folgende Feststellungen gemacht werden. 

Die Parasiten waren in fast allen Fällen unbeschädigt und 
wohlerhalten; selbst Einzelheiten der inneren Strukturen waren 
unverwischt. Während hieraus bereits gefolgert werden konnte, 
daß die Lebensfähigkeit der Trichinen erhalten gebliebeu war. 
konnte die Richtigkeit dieser Annahme in vielen Fällen noch durch 
direkte Beobachtung ihrer Beweglichkeit bestätigt werden. 

Weiterhin ließen sich an den Trichinen verschiedene Ent¬ 
wicklungsstadien unterscheiden. 

Bei den Muskeltrichinen war die Kapsel gut erhalten und 
deutlich erkennbar. Nur dadurch, daß sie noch von einem kleinen 
Häufchen unverdauter Muskelfasern umgeben waren, konnten sie, 
vor der auflösenden Wirkung des Magensaftes geschützt, den Darm 
unverändert passieren. 

Die Darmtrichinen traten in den verschiedensten Entwicklungs¬ 
stufen auf. Nicht nur zusammengerollte, jüngste Stadien, die sich 
von Muskeltrichinen durch nichts als durch das Fehlen der Kapsel 
unterschieden, sondern auch weiter vorgeschrittene Formen in halb 
aufgerollter bis gestreckter Lage, sowie vollkommen entwickelte 
männliche und weibliche Trichinen wurden in Menge festgestellt. 
Die letztgenannten Formen ließen sich jedoch erst mehrere Tage 
nach der Infektion nach weisen. In der Folge konnte man auch 
mit Embryonen vollgepfropfte, weibliche Exemplare beobachten, von 
denen das eine oder das andere infolge Beschädigung bei der Her¬ 
stellung des Präparates die embryonalen Gebilde durch die Rißstelle 
an die Außenwelt abgab. In einem Falle war es möglich, frei im 
Kote jüngste, an beiden Enden abgerundete, unbewegliche Embryonen 
aufzufinden, die als einzige innere Differenzierung einen Darmtraktus 
aufwiesen. Hier war es nicht möglich, eine beschädigte weibliche 
Danntrichine ausfindig zu machen, von der die Jungen durch ein 
Trauma abgegeben sein konnten. 

PlViemem'ihnliche Verlängerungen am vorderen Ende der 
Embryonen, wie sie Höyberg in seinem ,,Beitrag zur Biologie der 
Trichinen” (Zeitschrift für Tiermedizin. 11. Band, 1907, S. 226) 
beschrieben hat, konnten von uns in keinem Falle ermittelt werden. 
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Außer den Trichinen wurden in dem Darminhalt der 
Versuchsratten noch folgende tierische Parasiten gefunden. 

Bei einem hohen Prozentsatz der Ratten stieß man in den Präparaten 
auf zahlreiche, in Schlangenlinien sich lebhaft bewegende, wurmartige Lebe* 
wesen, deren Yorderende abgerundet war, deren Hinterende dagegen in eine 
äußerst feine, nadelartige Spitze auslief. Von den inneren Organen fielen nur 
der besonders deutlich entwickelte Schlund mit Schlundkopf und der sich 
daran anschließende Darmtraktus auf; weitere Differenzierungen, besonders 
Bildung der Geschlechtsorgane, waren nicht zu erkennen. Nach diesem Aufbau 
ist anzunehmen, daß vorbezeiclmete Würmer das Embryonalstadium einer 
Nematodenart, vermutlich aus der Familie der Strongyliden, darstellen. 

Ferner wurden mit dem Kote der meisten Ratten runde, mit doppelt 
konturierter Kapsel umgebene und mit vier lebhaft beweglichen Haken 
bewaffnete, parasitäre Gebilde entleert, die als Eier eines bei Ratten häufig 
vorkommenden Bandwurms anzusprechen waren. Auch bei der Sektion erwies 
sich die Mehrzahl der Ratten mit diesen Parasiten behaftet. 

Zur Lösung der Frage, wie lange Zeit nach der Infektion 
der Batten eine Abscheidung von Trichinen stattfindet, wurde, 
wie bereits erwähnt, 24 Stunden nach der ersten Fütterung mit 
der Untersuchung der ‘Rattenfäzes begonnen und damit entweder 
bis zum Tode der Tiere, oder solange fortgefahren, bis 10 Tage nach 
dem letzten positiven Ergebnis Trichinen nicht mehr nachgewiesen 
werden konnten. 

Auf diese Weise ließ sich feststellen, daß die Ausscheidung 
von Trichinen mit dem Kote noch bis zum 12. Tage nach der 
letzten Fütterungsinfektion stattfindet. 

Es handelte sich in diesen Fällen jedoch lediglich um Darm- 
trichinen. Die vollständige Umhüllung der Muskeltrichinen mit 
unverdaut gebliebener Kapsel bedingte es, daß diese Formen nur 
in den ersten 24—48 Stunden im Kote beobachtet wurden, weil ein 
Haftenbleiben im Darmkanal den eingekapselten Parasiten nicht 
möglich ist. Da bei den Ratten der Verdauungsprozeß schnell 
von statten geht, so ist es andererseits erklärlich, daß die unver¬ 
änderten Muskeltrichinen bald vom Organismus abgegeben werden. 

Die Suche nach Embryonen verlief mit Ausnahme des einen, 
schon berichteten Falles selbst längere Zeit nach der letzten 
Fütterung mit trichinösem Fleische ergebnislos, obgleich sie 
erfahrungsgemäß bis drei Wochen danach von den mütterlichen 
Trichinen abgegeben werden. 

Das Hauptinteresse beanspruchten die Untersuchungen über 
die Frage, ob durch die Aufnahme des Kotes trichinöser Ratten 
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die Schweine mit Trichinen infiziert werden. Zur Beantwort umr 
der Aufgabe wurden Vorversuche mit Hatten in der Weise aus¬ 
geführt, daß in 2 Versuchsreihen an insgesamt 7 Hatten (2 graue, 
wilde, 5 gescheckte zahme) Kot trichinös gemachter Ratten verab¬ 
reicht wurde. 


Tabelle II. 

Übertragung der Trichinose durch Verfüttern des Kotes trichinöser Ratten auf 

andere Ratten. 


Lfd. 

Nr. 

Material 

Verabreichung 

Zahl der 
Ratteu 

Ergebnis 

1 

Kot von 6 Ratten, 
die 5—18 mal mit 
trichinöseniFleisch 
gefüttert sind 

Täglich v. 15. 10. 
bis zum 17.11. 09 

5 

gescheckte, 

zahme 

1 Ratte interkurrent 
gestorben. 

1 Ratte trichinenfrei 
3 Ratten trichinös 

2 

Kot von 1 Ratte, 
die im ganzen 18 
mal mit trichinen- 
haltigoiu Fleisch 
gefüttert ist 

Täglich v. 20. 10. 
bis zmn 17. 11. 09 

2 graue, 
wilde 

Beide Ratten trichi¬ 
nös 


Zu dem ersten Versuche gelangten die Exkremente von sechs 
Ratten, die 5—18 mal (eine Ratte starb nach der fünften, ein.* 
nach der sechsten Fütterung) mit trichinösem Fleische gefüttert 
waren, zur Verwendung, und zwar wurden die Exkremente ein» n 
Monat hindurch täglich an fünf zahme, gescheckte Ratten verfüttert. 
Diese Ratten waren im Institut geboren und nur mit Körner- und 
Weichfutter aufgezogen; Fleischflitter war ihnen niemals zugäng¬ 
lich gewesen. (Die im Institut aufgewachsenen Ratten haben sich 
auch in früheren Jahren stets frei von Trichinen erwiesen.) Di»* 
zur Verwendung gelangten jungen Ratten konnten demnach als 
vollkommen einwandfrei angesehen, und es konnte ein zweideutiges 
Versuchsergebnis ausgeschlossen werden. 

Die Fäzes der trichinösen Ratten wurden mit Wasser vor¬ 
sichtig zu einem Brei verrührt und darauf den gesunden Ratten 
auf Semmel verabfolgt. Begierig wurde das Material aufgenommen. 

Von den fünf mit Fäzes gefütterten Tieren starb eins am 
neunten Tage des Versuches. Die mikroskopische Untersuchung auf 
Darm- und Muskeltrichinen war negativ. Eine zweite Ratte wurde 
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probeweise einen Monat nach der ersten Fütterung; getötet und 
war ebenfalls frei von Darin- und Muskeltrichinen. Die dritte Hatte 
starb eine Woche nach der letzten Fütterung; und zeigte sich 
schwach trichinös, und zwar beherbergte ihre Muskulatur ander 
einem in beginnender Verkapselung begriffenen Parasiten Wander¬ 
trichinen. Die übrigen zwei Tiere, die erst vier Wochen nach der 
letzten Fütterung getötet wurden, waren dagegen hochgradig mit 
Kapseltrichinen behaftet. 

In der zweiten Versuchsreihe wurden die Exkremente einer 
Hatte, die im ganzen 18 mal mit schwach trichinenlialtigem Fleische 
gefüttert war, vom elften Fütterungstage an drei Wochen hindurch 
in gleicher Weise wie vorstehend geschildert, an zwei graue, eben¬ 
falls im Institut geborene Hatten verabfolgt. Beide erwiesen sieb 
nach der Tötung mit Trichinen infiziert, und zwar waren bei der 
einen Ratte, drei Wochen nach der ersten bzw. einen Tag nach 
der letzten Fütterung getötet, Kehlkopf-, Zungen-. Kaumuskeln und 
Zwerchfellmusknlatur mit Waudertrichinen durchsetzt. Die andere 
Hatte, sieben Wochen nach der letzten Fütterung getötet, hatte in 
sämtlichen Mnskelpavtien zum Teil in großer Menge Kapseltrichinen. 

Durch diese Vorversuche ist der Beweis erbracht, daß es 
möglich ist. durch Verabreichung von Kot mit trichinenhaltigem 
Material gefütterter Hatten au andere Ratten bei diesen Trichinose 
hervorznrufen, und zwar ließen sieh von den sieben der Infektion 
ausgesetzten Ratten bei fünf Trichinen nachweisen. Es ist hier¬ 
nach nicht ausgeschlossen, daß es auch hei der vorzeitig gestorbenen 
Ratte noch zur Ausbildung der Trichinose gekommen wäre. 

Nunmehr wurde zu den Hauptversudien. der Verab¬ 
reichung von Kot trichinöser Ratten an Schweine ge¬ 
schritten. Die zur Verbitterung kommenden Fäzes lieferten 4‘.» 
der schon in Tabelle I anfgefüiiiten Ratten. Das gesammelte 
Material wurde den Schweinen ohne weiteres unter das (lauwarme) 
Futter gemischt. 

Zu den Infektionsversuchen wurden zwei, ungefähr !?*/■, Monate 
alte Ferkel herangezogen, die aus einem Bestände stammten (Ritter¬ 
gut Petersdorf), in welchem bisher Fälle von Sch weinet richiimse 
nicht beobachtet norden waren, und in dem überdies wiederholt 
Rattenvertilgungen mittelst Ratin stattgefüuden hatten. Die 
Fütterungen mit den Rattenfäzes wurden täglich vorgenommen und 
zwei Monate lang fortgesetzt. 14 Tage nach der letzten Füttenunr 
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wurden beide Schweine getötet. Die Untersuchung des Fleisches 
erstreckte sich nicht nur auf die gesetzlich vorgeschriebenen 
Muskelpartien, sondern wurde auch auf verschiedene andere Muskel¬ 
gruppen (Zwischeniippenmuskeln, Kaumuskeln, Bauchdecke, Bein- 
und Lendenmuskulatur) ausgedehnt. Hierbei stellte sich heraus, 
daß in sämtlichen entnommenen Fleischproben Kapseltrichinen ent¬ 
halten waren, und zwar fanden sie sich in den haferkorugroßen 
Präparaten bis zu je fünf Stück. Im Sinne des Gesetzes mußten 
beide Schweine demnach als hochgradig trichinös bezeichnet werden. 

Durch die Versuche an den beiden Schweinen sind die 
Resultate der vorgenannten Rattenversuche bestätigt worden, und 
die wichtigste der uns gestellten Fragen ist dahin zu beantworten, 
daß durch die Aufnahme des Kotes von Ratten, die mit 
trichinösem Material gefüttert sind, Schweine mit 
Trichinen infiziert werden können. 

Es lag nun nahe, danach zu forschen, ob durch alle Ent¬ 
wicklungsstadien der Trichinen (Darmtrichinen, Embryonen, Muskel¬ 
trichinen) bei der Kotfütterung Trichinose hervorgerufen werden 
kann, oder ob hierzu nur eine bestimmte Form imstande ist. Be¬ 
vor die kostspieligen Versuche mit Schweinen zur Klärung dieser 
Punkte fortgesetzt wurden, wurden wiederum entsprechende Vor¬ 
versuche mit Ratten angesetzt. 

Da wir von der Annahme ausgingen, daß durch die aus¬ 
geschiedenen, unversehrten Kapseltrichinen sicher Trichinose hervor¬ 
gerufen werden konnte, so richteten wir zunächst unser Augen¬ 
merk darauf, eine Ratteninfektion lediglich durch Darmtrichinen 
zu versuchen. 

Das Material wurde in der Weise beschafft-, daß für 6 Ver¬ 
suchsreihen aus dem Danninhalt 6—7 Tage vorher frisch infizierter 
Ratten, Darmtrichinen in großer Menge isoliert wurden. Hierzu 
wurde der stets dünnflüssige, bisweilen sogar wäßrige Dünndarm¬ 
inhalt nebst Schleim der Dannwandungen auf Objektträgern aus¬ 
gebreitet und nach den Parasiten durchsucht. Erwies sich die 
Probe bei genauester Durchmusterung frei von Muskeltrichinen, so 
wurde sie abgespült und auf Semmel übertragen. (Die Trichinen 
wurden nicht einzeln mit einem Instrument herausgesammelt, um 
sie nicht zu verletzen.) 

Die auf die Semmeln verbrachten Trichinen wurden sofort 
an insgesamt 10 einwandfreie Ratten verabreicht. 
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Das Iufektionsmaterial wurde 1—5 mal in Dosen bis zu 
Exemplaren pro Tag den Ratteu vorgesetzt und von diesen 
auch sofort aufgenommen. Die genügte Menge erhielten, wie aus 
Tabelle III hervorgeht, 4 Ratten aus Versuch 3, die mit einer 
einmaligen Fütterung 100 Darmtrichinen verzehrten ; bei der stärksten 
Infektion wurden an ein Tier 4-5 Trichinen verabreicht. 

Tabelle 111. 


Verbitterung isolierter Darmtrichinen au Ratten. 


Lfde. 

Nr. 

Anzahl der 
Ratten 

Verabreichung des Materials 

Ergebnis 

1 

3 

2 Ratten erhalten 1 mal je 100 Darm* 
trichsncn, 1 Ratte 4 mal zusammen 
etwa 250 Darmtrichinen 

nicht trichinös 

0 

2 

3 mal gefüttert mit zusammen ca. 
850 Darmtrichinen 

dgi. 

3 

4 

1 mal mit zusammen 100 Darm¬ 
trichinen 

dgi. 

4 

2 

2 mal mit zusammen 100 Darm¬ 
trichinen 

dgi. 

5 

5 

5 mal mit zusammen 1100 Darm¬ 
trichinen 

dgi. 

6 

3 

2 mal mit zusammen 400 Darm¬ 
trichinen 

dgl. 


Nach Beendigung der Fütterung starben drei Ratten inner¬ 
halb fünf bis elf Tagen; die anderen wurden 14 Tage bis drei 
Wochen, zum grollten Teil aber vier bis sieben Wochen nach diesem 
Zeitpunkt getötet. Bei der üblichen mikroskopischen Unter¬ 
suchung erwiesen sich sämtliche 19 Ratten vollkommen 
Irei von Trichinen. 

In einem weiteren (Kontroll-) Versuch, bei dem das in gleicher 
Weise gewonnene Iufektionsmaterial fünfmal genau kontrolliert, ein 
einziges Mal dagegen ununtersucht an eine Ratte verabreicht wurde, 
erwies sich dieselbe bei der Tötung nach fünf Wochen als hoch¬ 
gradig trichinös. 

Es ist nach den vorausgegangenen Versuchen in Anbetracht 
der hohen Zahl der verfütterten Darmtrichinen mit Bestimmt- 
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heit anzunehmen, daß eine Übertragung der Trichinose 
von Hatte auf Hatte durch Darmtrichinen nicht möglich 
ist. Da unter den verfütterten Darmtrichinen sich auch zahlreiche 
trächtige Exemplare mit vollständig entwickelten Embryonen be¬ 
fanden und trotzdem Trichinose ausblieb, so ist im Gegensatz zu 
Höybergs Ansicht als feststehend anzusehen, daß auch durch 
die Fütterung mit Embryonen bei Hatten eine Erkrankung- 
an Trichinose nicht bewirkt werden kann. 

Obgleich die Vorversuche einen negativen Verlauf genommen 
hatten, wurden dieselben Versuche dennoch mit zwei Ferkeln 
wiederholt, die aus dem gleichen Bestände wie die vorher benutzten 
stammten. Aus dem Darminhalte von sechs Ratten wurden an 
sechs verschiedenen Tagen je 125—250 Darmtrichinen isoliert, und 
diese auf feuchter Semmel an die beiden Versuchstiere durch 
direktes Eingehen verabreicht, so daß jedes Ferkel im ganzen 
etwa 1100 Darmtrichinen erhielt. 

Einen Monat nach der letzten Fütterung wurden die beiden 
Schweine getötet und die Muskulatur einer gründlichen Unter¬ 
suchung unterzogen. Das Material wurde aus der Zunge, der 
Kehlkopfmuskulatur, Zwerchfellpfeiler und Rippenteil desselben, 
ferner aus den Kaumuskeln, Zwischenrippen-. Bauch-, Lenden- und 
Beinmuskeln entnommen. Von den aufgezählten Muskelteilen eines 
jeden Schweines wurden vier Kompressorien mit je 24 Präparaten 
angefertigt. 

Sämtliche Präparate erwiesen sich als frei von 
Trichinen. Demnach erscheint die Annahme berechtigt, daß bei 
Schweinen ebenso wie bei Hatten weder durch Parmtrichinen noch 
durch Embryonen Trichinose hervorgerufen werden kann. 

Durch die Vertutterung von Kot trichinisierter Hatten 
konnten Schweine, wie oben nachgewiesen, trichinös ge¬ 
macht werden, nicht dagegen gelang dies bei Verab¬ 
reichung von isolierten Darmtrichinen und darin ent¬ 
haltenen reifen Embryonen. Dieser Umstand spricht für 
die weiter oben geäußerte Ansicht, daß mit den Exkre¬ 
menten nur dann die Trichinenkrankheit übertragen 
werden kann, wenn sich in denselben unversehrt ge- 
Micbcne Kapseltrichinen befinden. 
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In diesem Sinne l'iel auch der dritte mit zwei Ferkeln 
ungestellte Versuch aus. der der Kontrolle zu den letzten 
Uattenvorversuehen entspricht. Es wurden nämlich von 
in trichinös gemachten Ratten die Dnnndarmschlingen mit Inhalt 
unkontrolliert ein. zwei und drei Tage nach der letzten Fütterung 
den beiden Schweinen eingegeben. Aller Wahrscheinlichkeit nach 
muhten in diesem Material noch vereinzelte unbeschädigte Muskel- 
nichinen vorhanden sein, so dali ein positives Infektionsergebnis 
zu erwarten stand. Als 5 Woehen nach der ersten, bzw. 4 Wochen 
mich der letzten Fütterung die beiden Schweine geschlachtet und 
untersucht wurden, konnten bei dem einen Schwein keine Trichinen 
in der Muskulatur gefunden werden, während sich das andere als 
>chwach trichinös erwies, ln je 2 Proben der Zwerchfell- und 
Zwischenrippenmuskeln, sowie in einer Probe der Zungenmuskulatur 
war je 1 Kapseltrichine enthalten: alle anderen Muskelpartiell waren 
frei von diesen Parasiten. Auch der Ausgang dieses Versuches 
.spricht dafür, dali lediglich Kapseltrichinen die Übertragung der 
Trichinose bewirk«-» können. 


Tabelle IV. 


Übertragung von Trichinen auf Sein» eine. 


Art des Materials 

Dauer 

der Verabreichung 

Anzahl der 
Schweine 

Ergebnis 

1. Fäzes von 49 
trichinösen Ratten 

Vom 14. 1. bis zum 
13.3.1909 fast täglich 

o 

Die aui 29. 3. 1909 
geschlachteten zwei 
Schweine sind tri¬ 
chinös 

2. Isolierte Darm* 
trichincn von 
Ratten 

1 

Vom 10. 2. bis f>. 3. 
1909 in 6 Portionen 
jedem Schwein ca. 

1100 Darmtriebinen 

o 

Die aui 3. 4. ge¬ 
schlachteten Schwei¬ 
ne sind beide frei 
von Trichinen 

3. Därme mit In* 

i 

halt von 10 trichi¬ 
nösen Ratten 

Vom 22. 1. bis G. 2. 
1909 in 5 Portionen 
(22.. 23., 28. 1. und 
5. u. 6. 2. i 

2 

Schlachtung am 24. 
2. 1909: 

Schwein I nicht tri¬ 
chinös 

Seliwein II schwach 
trichinös 


Da durch die vorigen Versuche der Nachweis erbracht ist. 
daß Trichinenembryonen, von Ratten und Schweinen aufgenommen. 
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keine Trichinose bei diesen hervorrnfen können, so war die Beant¬ 
wortung' der Frage von Interesse, wie sich die noch nicht 
eingekapselten Mnskelt rieh inen (Embryonen auf etwas höherer 
Entwicklungsstufe) in dieser Beziehung verhalten. 

Zu diesem Zwecke wurde in fünf Versuchsreihen an 12 Ratten 
Fleisch, das nur uneingekapselte, teils auch schon aufgerollte 
Trichinen enthielt, in Mengen von je 2 g 1—7 mal ver¬ 
füttert. 

Die Ratten, von denen das trichinenlialtige Material gewonnen 
wurde, wurden 9—2G Tage nach der Infektion getötet. Erfahrungs¬ 
gemäß konnten in der Muskulatur dieser Tiere noch keine Kapsel¬ 
trichinen vorhanden sein. Die mikroskopische Untersuchung ergab 
auch das vollständige Fehlen derselben. 

Bei diesen Versuchen wurden zwei Gruppen gebildet. In der 
ersten wurde an vier Ratten gestreckte und zusammengerollte 
Trichinen enthaltendes, in der zweiten Gruppe an acht Ratten 
kleinere und größere, aber nur gestreckte Parasiten enthaltendes 
Fleisch verfüttert. 

Die Versuchstiere wurden vier, sechs bzw. acht Wochen nach 
der letzten Fütterung getötet. 


Tabelle V. 

Verfütterung von Wandertrichinen au Ratten. 


kl 

•d 

« 4-1 

Anzahl 

der 

Ratten 

Verabreichung 

des 

Materials 

Ergebnis 

Gruppe 

1 

2 

2 mal Rattenfleisch 

beide Ratten trichinös 

I 

o 

2 

7 mal Rattenfleisch 

beide Ratten trichinös 


3 

4 

4 mal Rattenfleisch 

Ratte I interkurrent gestorben 
Ratte 11 trichinös. 

Ratte III und IV nicht trichinös 

11 

4 

2 

1 mal Rattenfleisch 

beide Ratten trichiuenfrei 


5 

2 

2mal Rattenfleisch 

beide Ratten trichinenfrei 



ln der ersten Gruppe erwiesen sich sämtliche vier Ratten als 
trichinös; von der zweiten Gruppe war eine Ratte interkurrent 
gestorben, sechs waren frei von Trichinen, während in einer 
einzigen Muskeltrichinen auffindbar waren. Hieraus ergibt sich, 
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daß auch solche uneingekapselten Muskeltrichinen, die 
bereits in der Entwicklung so weit vorgeschritten sind, 
daß sie sich in den Muskelfasern zusammengerollt haben, 
imstande sind, beim Verfüttern Trichinose hervorznrnfen, 
während dies die jüngsten noch gestreckten Stadien nicht 
vermögen. Der eine positive Fall ist wahrscheinlich so zu 
erklären, daß von der ersten Invasion her ganz vereinzelt die 
älteren Formen so spärlich vorhanden waren, daß sie der Unter¬ 
suchung entgehen konnten. 

Unsere bisher an Ratten und Schweinen erzielten 
Resultate lassen sich zu nachstehenden Schlußfolgerungen 
zusammenfassen. 

1. Durch Fiittcr nag mit trichinenhaltigcm Material in fixierte 
Batten scheiden mit dem Kote Trichinen aus. 

2. Diese Parasiten Launen sowohl Muskel- and Darmtriehinen 
ah auch Embryonen sein und sind in der Rege! unbeschädigt und 
lebensfähig. 

3 Die Absonderung ron Trichinen konnte noch 12 Tage nach 
der letzten Fütterung mit dem Ausgangsmaterial nachgewiesen werden. 
Es handelte sich in diesen Fullen jedoch nur um Darmtriehinen. 

4. Durch die Aufnahme des Kotes ron Ratten, die mit 
trichinösem Fleische gefüttert sind, konnten Schweine trichinös 
gemacht werden. Es ist demnach die (in dem Miuisterial- Berichte com. 
14. Juli 1908 geäußerte) Annahme, du ft Schweine die Trichinen¬ 
krankheit auch dadurch erwerben können, daß, sie den Kot trichinöser 
Batten aufnehmen, bestätigt worden. 

5. Es ist nicht möglich, durch Vcrfätternng ron Darmtriehinen 
und Embryonen bei anderen Tieren die Trichinose herrorutruß n, 
wohl aber gelingt dieses mit bereits xusammeugeroUten, jedoch noch 
nicht eingekapselten Muskeltrichinen. 

Ich habe bereits darauf hingewiesen, daß ein Teil der 
Ratten während des Versuchs starb, und zwar verhielten sich wilde 
und zahme Ratten gegen die Infektion mit trichinenhaltigem 
Material verschieden. 

Zunächst war auffällig, daß entgegen den Beobachtungen 
früherer Autoren sich die wilden Ratten gegen die Fütterung weniger 
widerstandsfähig zeigten als die zahmen. Außerdem war ein Unter¬ 
schied bei der Verabreichung von Schweine- und Kattenfleisch zu 
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konstatieren, was jedoch nur auf die stärkere Durchsetzung - des 
letzteren mit Trichinen zurückzufiihren ist. Die Todesfälle traten 
in der ersten Zeit der Versuche häufiger ein, indem 70,0% der 
Versuchstiere interkurrent starben. Nach Einführung einer anderen 
Fütterungsanordnung (Aussetzung der Infektion während 2—8 Tagen) 
sank der Prozentsatz der Todesfälle, so daß insgesamt von 111 in¬ 
fizierten Patten 02 Stück f>6% eingingen, wie aus Tabelle VI her¬ 
vorgeht. 

Tabelle VI. 

Verbitterung von trichinenbaltigem Material an Ratten 
(Schweine- und Rattenfleisch). 


Schweinefleisch 

Rattenfleisch 

an l l wilde Ratten 
leben tot 

an 26 zahme Ratten 
leben tot 

an 20 wilde Ratten 
leben tot 

an 51 zahme Ratten 
leben ' tot 

1 

9 = 64° 0 l5 = :S6% 

i 

IS = 69% 8 = 31% 

7 = 35% 13 = 65% 

j 

15 = 29% 

36 = 71%, 

Von 40 infizierten Ratten starben 

13 = 32,5 % 

Von 71 infizierten Ratten starben 

49 = 69,0% 


Insgesamt starben von 111 infizierten Ratten <>2 Stück = 56,0 °/ 0 . 

Bei allen an Danntrichinose gestorbenen Ratten war eine mehr oder 
weniger auffallende, meist hämorrhagische Dünndarmentzündung vorhanden: 
der Darminhalt war in der Regel dünnflüssig bis wäßrig und blutig. 

In elf Fällen ließen sich aus dem Herzblute und den Organen der ge¬ 
storbenen Ratten Keime in Reinkultur züchten, die die Eigenschaften der 
Bakterien der Paratyplmsgriippe aufwiesen und für Mäuse virulent waren. Es 
ist anzunehmen, daß infolge der Darmentzündung die schon im Darm vor¬ 
handenen Keime die Möglichkeit erlangten, in die Blutbahn einzudringen und 
sich hier zu vermehren. Daß diese Keime bei dem Tode der Versuchstiere 
keine wesentliche Rolle gespielt haben, und daß die Trichineninfektion allein 
die Todesursache abgab, ist daraus zu schließen, daß erstens auch die Ratten, 
deren bakteriologische Untersuchung negativ verlief, die gleichen pathologisch¬ 
anatomischen Veränderungen aufwiesen, und zweitens daß bei Verabreichung 
von stark trichincnhaltigcm Material mehr Ratten eingingen (70,6%) als bei 
schwach triehinenhaltigem «27,8 %,). Einmal ist es sogar vorgekommen, daß 
ein zu einem neuen Versuch herangezogmer Satz Ratten nach der Fütterung 
mit trichinösem Fleisch vollständig durch den Tod verloren ging. Auf welche 
Ursache der Eintritt des Todes im Verlaufe der Trichineninfektion bei den 
Ratten zurückzufiihren ist, ob ein spezifisches Trichinengift, das nach Stäubli 
entgegen der Ansicht Höybergs bei der Ratte erheblich auf die hämatopoe- 
tischen Organe einwirken soll, im Spiele ist, oder ob vielleicht die mechanische 
Reizung schon eine genügende Veranlassung zur Erkrankung abgibt, vermögen 
wir zurzeit nicht zu entscheiden. Immerhin spricht der Umstand, daß ein 
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solches Gift bisher nicht nacbgewiescn wurde, boi «anderen parasitären Darm- 
leiden jedoch eine schwere mechanische Beeinträchtigung «anerkannt ist, dafür, 
daß wir auch bei der Darmtrichinose schon in der durch d.ns Eindringen di*r 
Trichinen in die Darmwand verursachten Reizung eine hinreichende Ursache 
Mt hochgradiger Entzündung des Darmes und tödlichem Ausgang erblicken 
dürfen, ln diesem Sinne ist auch wohl die Beobachtung auszulegen, daß die 
hatten so häufig an Trichinosis erkranken, während die Schweine eine 
Schädigung der Gesundheit niemals erkennen lassen. 

* . * 

Im nachstehenden sei noch über einige besondere Unter¬ 
suchungen berichtet, die zwar über den Rahmen der angeordneten 
Versuche hinausgehen, die uns jedoch der Nachprüfung wert er¬ 
schienen. 

Kommen in der freien Blutbahn Trichiiieiieuibryoneu vor? 

Pa angenommen wird, daß die Wanderung der Embryonen vom 
Darm in die Muskulatur passiv auf dem Wege der Blutbahn statt- 
lindet, so müssen in der Zeit, in der das Auftreten der Trichinen 
in den Muskeln vor siel» geht, in der freien Blutbahn Trichinen¬ 
embryonen nachweisbar sein. Diesbezügliche Untersuchungen haben 
wir an zwei Schweinen und vier Ratten, die sich nach der Tötung 
als hochgradig trichinös heransstellten, angestellt. Zur Anwendung 
kam die von Stäubli empfohlene Methode. 

Das bei Schweinen aus der Schwanzspitze, hei den Italien ans der 
.lugularvene gewonnene Blut wurde in der zehnfachen Menge einer 3 pro/.. 
Kssigsäurelüsung aufgefangen, geschüttelt und zentrifugiert. Durch dieses 
Verfahren werden die roten Blutkörperchen aufgelöst, während die Leukozyten 
)ind die etwa vorhandenen Parasiten unangegriffen erhalten bleiben. Das zu 
untersuchende Blut wurde stets in größerer Menge entnommen, um die Aus¬ 
sichten auf einen positiven Ausfall möglichst gUnstig zu gestalten. Bei Batten 
wurde das Blut durch Ycrblutenlasscn gewonnen, während von den Schweinen 
etwa 15 ccm Blut entnommen wurden. 

Den beiden Schweinen, die vom 14. Januar bis DL März HXW bei¬ 
nahe täglich mit trichinenhaltigenRattenfazes gefüttert worden waren, 
wurden die Blutproben am 22. Februar, nämlich nach der 2(L Fütte¬ 
rung entzogen, den Ratten ein bis drei Wochen nach der ersten 
Fütterung. In keinem der sechs Fälle konnten trotz eingehender 
Untersuchungen Trichinenembryonen in der freien Blutbahn nach¬ 
gewiesen werden, obwohl selbst bei der Anwesenheit von verhältnis¬ 
mäßig wenigen Parasiten diese, zumal bei den Ratten, denen doch 
das ganze Körperblut entzogen war, durch Zentrifugieren hätten 
isoliert werden müssen. Der Umstand, daß während des erfahrungs- 
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gemäß elforderliehen Zeitraumes das Resultat negativ blieb, legt 
die Vermutung nahe, daß eine Überschwemmung der Blntbahn mit 
Embryonen nicht kontinuierlich sondern nur zeitweilig stattfindet, 
und daß von Einfluß hierauf vielleicht auch Schwankungen in der 
Funktion des Darmtraktus sind. So fiel schließlich auch im weiteren 
Verlaufe der Versuche der Nachweis der Embryonen im Blut 
positiv aus. 

Bei zwei Ratten, die mit stark trichinösem Rattenfleisch gefüttert 
worden waren, wurden 7 bzw. 10 Tage nach der Infektion in der 
freien Blutbahn die Embryonen verhältnismäßig zahlreich vorge¬ 
funden. Bei der ersten Ratte waren in drei Deckglaspräparaten sechs 
Embryonen, während sie bei der zweiten Ratte in jedem Präparat 
in bedeutend größerer Anzahl nachzuweisen waren. 

Gelegentlich der Untersuchungen von Rattenblut fanden sich 
bei einer wilden Ratte zahlreiche Trypanosomen. Der Rest des 
der sezierten Ratte entnommenen Herzblutes zeigte dieselben in 
äußerst lebhafter Bewegung. Durch Verimpfung einer Blutauf- 
schwemmung in physiologischer Kochsalzlösung an zwei weiße 
Mäuse, subkutan und intraperitoueal, konnte eine Übertragung nicht 
erzielt werden. Es dürfte sich hiernach wohl um das bei Ratten 
häufiger unzutreffende Trypanosoma Lewisi handeln. 

Weiterhin lenkten wir unsere Aufmerksamkeit auf das Ver¬ 
halten der eosinophilen Leukozyten des Blutes der Ratten und 
Schweine. Bekanntlich wird in der Humanmedizin als Differential- 
diagnostikum zwischen Typhus und Darmtrichinose die Vermehrung 
der eosinophilen Zellen bei letzterer verwandt. 

Diese, von unserem früheren Assistenten, Herrn Dr. Skiba, unbe¬ 
stellte Untersuchung wurde derartig durchgeführt, daß mit einem Deek- 
gliischeu ein Bluttropfen auf einem Objektträger ausgestrichen wurde. Das 
Präparat wurde in Alkohol fixiert und mit Hämalaun-Eosin sowie nach Giemsa 
gefärbt. Bei der ersten Methode muß das Eosin sehr lange einwirken, da 
sich die Granulationen der Batteuzellen nur langsam färben. Die Zählung 
wurde in der Weise vorgenommen, daß die Anzahl der einzelnen weißen Blut¬ 
körperchen (Lymphozyten, mononukleäre sowie neutrophile und eosinophile 
polymorphkernige Leukozyten) festgestellt und hieraus der Prozentsatz an 
eosinophilen Zellen berechnet wurde. Durch Vorversuche an einer Anzahl von 
Batten konnte als Durchschnittswert 4 n 0 eosinophiler Zellen unter normalen 
Verhältnissen nacligcwiesen werden. 

Die Versuche führten zu dem Ergebnis, dal) der obige Pro¬ 
zentsatz drei Tage nach der Fütterung auf 2% gesunken war. 
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sich auf dieser Höhe einige Zeit hindurch hielt, um dann wieder 
anzusteigen, ohne jedoch über die Norm erheblich hinauszugehen. 
Während des Rückganges der Eosinophilen machte sich auch 
eine deutliche Verminderung sämtlicher weißer Blutkörperchen 
bemerkbar. Diese Erscheinung ist darauf zurückzuführen, daß die 
im Anschluß an die Fütterung mit trichinenhaltigem Material sich 
ausbildende Darmentzündung eine rege Wanderung der Leukozyten 
nach diesem Organe bedingt, besonders werden hierbei die eosino¬ 
philen Zellen angezogen, wie es ähnlich durch neuere Unter¬ 
suchungen bei anderen parasitären Leiden festgestellt ist. 

Mit diesen Ergebnissen stimmen die Mitteilungen von Stäubli 
sowie von Kaiser überein, die eine Vermehrung der eosinophilen 
Zellen im Blute von trichinisierten Ratten absolut vermißten. 

In den histiologischen Präparaten von trichinenhaltiger 
Muskulatur ließen sich in der Umgebung der Trichinen nur ganz 
vereinzelte eosinophile Zellen nachweisen. Ausgesprochene 
lokale Eosinophilie fehlte. 

Zwecks Feststellung der Verbreitung der Trichinen in 
fleischfressenden Haustieren, wild lebendem Raubzeug und 
Nagern wurden noch insgesamt 103 Tiere, die uns gelegentlich 
hierzu zur Verfügung gestellt waren, auf Trichinen untersucht. Es 
handelte sich um 11 Hunde, 8 Katzen, 9 Hamster, 41 wilde Ratten, 
23 zahme Ratten und 11 wilde Mäuse. Bei sämtlichen Tieren war 
der Befund ein negativer. 

Nach dem Erlaß des Herrn Landwirtschaftsministers vom 
9. September 1908 sollten ferner die beamteten Tierärzte einiger 
Kreise der Provinz Posen die Versuche zur Bekämpfung der Ratten 
in Gehöften, aus denen trichinöse Schweine geschlachtet worden 
sind, alsbald nach der Schlachtung der Schweine durch Auslegung 
von Ratin fortsetzen und von den getöteten Ratten eine Anzahl 
unserem Bakteriologischen Institut zur Untersuchung auf Trichinen 
übersenden. 

Demgemäß sind von zwei Kreistierärzten an unser Institut 
zehn Ratten eingesandt. worden. Fünf der Tiere stammten aus 
dem Kreise Jarotschin, fünf aus dem Kreise Schroda. In keiner 
der toten Ratten konnten durch die übliche mikroskopische Unter¬ 
suchung Trichinen nachgewiesen werden. Das ist jedoch kein 
Beweis dafür, daß die betreffenden Gehöfte trichinöse Ratten nicht 
beherbergt haben; denn die meisten Ratten verenden erfahrnngs- 
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gemäß in ihren Löchern und Schlupfwinkeln. Viel wichtiger Wal¬ 
es daher, die Nachwirkung der Rattenvertilgung auf den Gesundheits¬ 
zustand der Schweine zu ermitteln. 

Herr Kreistierarzt Lange-Jarotschin teilte mir im August 1910 das 
Ergebnis seiner Versuche mit. Er hat im Jahre 1909 auf sechs Gehöften 
Ratinpräparate ausgelegt, und zwar in den Monaten Juli, November und Dezember. 
Auf einem der Gehöfte kam noch in demselben Jahre ein trichinöses Schwein 
zur Schlachtung. Nähere Daten darüber habe ich mir bereits erbeten. 

Herr Kreistierarzt Kurschat hat in der Zeit vom Mai—Oktober 1909 
in zehn Gehöften Rattenvertilgungen vorgenommen. Bisher sind aus keinem 
der fraglichen Grundstücke trichinöse Schweine wieder zur Schlachtung 
gekommen. 

Ferner hat der Herr Landwirtschaftsminister nach dem an die Land¬ 
wirtschaftskammer für die Provinz Sachsen gerichteten Erlaß vom 8. Februar 1910 
einen Versuch zur Bekämpfung der Trichinenkrankheit durch Vertilgung der 
Ratten mittelst Ratin im Kreise Gersfeld, Regierungsbezirk Kassel, durch den 
zuständigen Kreistierarzt angeordnet. 

Ratten sind unserem bakteriologischen Institut zur Untersuchung nicht 
eingesandt worden. Bei 13 an die dortigen Trichinenschauer abgelieferten 
toten Ratten konnten Trichinen nicht ermittelt werden. Über den Einfluß der 
Rattenvertilgung auf die Schweine des im Kreise Gersfeld gelegenen Städtchens 
Tann liegen naturgemäß noch keine Mitteilungen vor, dagegen ist einem, uns 
von Herrn Kreistierarzt Kr ex a bekanntgegobenen Bericht des Bürgermeisters von 
Tann hinsichtlich der Wirksamkeit der Ratinpräparate zu entnehmen, daß 
eine bedeutende Abnahme der Ratten daselbst konstatiert -worden ist, und daß 
die Urteile der Bevölkerung über die Rattcnvertilgung sehr gute sind. 

Werden Ratten von Schweinen gefressen? Schließlich kann 
ich berichten, daß wir die Ermittelungen zur Entscheidung der 
Frage, ob die Schweine als Rattenfänger zu betrachten sind und 
die Neigung haben, die gefangenen Ratten zu verzehren, auch 
im Jahre 1908 und 1909 wiederholt haben. Die Mehrzahl der um 
Mitteilung ihrer Beobachtungen ersuchten Schweinezüchter verneinte 
jedoch unsere Frage auch dieses Mal. 

Obgleich bereits unsere früheren Laboratoriumsversuche gezeigt 
hatten, daß junge Schweine selbst im hungrigen Zustande in Stücke 
zerlegte Rattenkadaver nur langsam und mit sichtbarem Widerwillen 
verzehrten, glaubten wir diese Untersuchungen bei 6 Schweinen 
verschiedenen Alters und einer größeren Anzahl lebender Ratten 
fortsetzen zu müssen. 

Als Versuchsraum diente eine viereckige 4 l /a m lange und 2 3 / 4 m breite 
Kammer mit vollständig glatten Wänden und einem in Mannshöhe angebrachten, 
gutschließenden, eisenumrahmten Fenster. Um einem Entweichen der Ratten 
nach Möglichkeit vorzubeugen, wurden außer den bereits vorhandenen noch 
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zwei halbhohe Tiiren eingesetzt und diese nach dem Innern der Kammer zn 
durch ein Drabigewebe besonders gesichert Die Kammer war weiß getüncht, 
bell vom Tageslicht beleuchtet und vollständig leer. Der zementierte Fuß¬ 
boden war stellenweise zum Aufsaugen der flüssigen Abgänge der Versuchs¬ 
tiere mit einer nur etwa I cm dünnen Schicht Torfmull bestreut Die flachen, 
tönernen Futtertröge lagen dem Fußboden dicht auf, und standen in der Mitte 
des Stalles, so daß den zu den Schweinen gesperrten Ratten keinerlei 
Unterschlupf geboten und jederzeit eine bequeme Beobachtung der Tiere 
möglich war. 

In der ersten Versuchsreihe wurden in Gemeinschaft mit 2 Schweinen 
im Alter von 6—7 Monaten 4 ca. zwei Monate alte, im Institut geborene, weiße 
und gescheckte Ratten uutergebraebt. Anfänglich erschraken die Schweine 
vor den Ratten, suchten sie jedoch in kurzer Zeit in den Ecken, in die sie 
sich zurückgezogen hatten, auf. Es konnte aber nicht beobachtet werden, daß 
die Schweine gegen die Ratton in irgendeiner Weise angreifeud vorgingen. 
Während in den beiden folgenden Tagen je eine Ratte verschwunden war, 
war am vierten Tage nach Beginn des Versuches keine Ratte mehr vorhanden. 

Eine sorgfältige Untersuchung des Raumes ließ eine Öffnung, aus der 
die Ratten entschlüpft sein konnten, nicht erkennen. Eine Durchsuchung des 
Torfmulls nach toten Ratten verlief ebenfalls negativ. Demnach ist anzunehmen, 
daß die beiden Läuferscbweinc die Ratten aufgefressen hatten. 

In die wiederum gesäuberte, nur mit Torfmull ausgestreute Kammer 
wurden zn denselben Schweinen nunmehr drei ausgewachsene wilde und drei 
alte weiße und gescheckte Ratten gesetzt. Das größere der beiden Schweine 
ging sehr bald auf eine zahme Ratte los und bearbeitete sie derartig mit dem 
Rüssel, daß sie sich nur noch mühsam forrbewegen konnte. Auch das andere 
Schwein lenkte seine Aufmerksamkeit auf die Ratten. Am nächsten Tage 
war die verletzte zahme Ratte verschwunden, und an dem folgenden Tage 
waren auch die beiden anderen zahmen Ratten nicht mehr vorhanden. Als 
dann auch eine der grauen Ratten vermißt wurde, wurde der Versuch mit 
sechs neuen, wilden grauen Ratten wiederholt. Während einer vierzelmtägigen 
Bcobachtung8zeit wurden weitere Verluste an Ratten nicht mehr festgestellt. 

Bei einem vierten Versuch wurden in demselben Raume zwei vier Monat 
alte Länferschweine mit zwei ausgewachsenen gescheckten, sowie jo zwei 
jungen und alten, wilden Ratten zusammengesetzt. In den drei Beobachtungs- 
tngen wurden die Ratten in keiner Weise von den Schweinen behelligt. Nach 
dieser Zeit entflohen die beiden jungen, wilden Ratten durch ein in die Tür 
genagtes Loch, so daß der Versuch unterbrochen wurde. 

Unser letzter Versuch erstreckte sich auf zwei etwa 3% Monate alte 
Läuferscbweinc, die sich mit 13 wilden und drei weißen Ratten zusammen in 
einem Raume befanden. Am nächsten Tage waren fünf Ratten, darunter die 
drei zahmen verschwunden. Bei einer Besichtigung der Kammer stellte es sieh 
allerdings heraus, daß wie ierum eine Tür beschädigt war. Eins der Schweine 
wurdo dabei betroffen, wie cs gerade eine graue Ratte verzehrte. Weitere 
ähnliche Vorkommnisse gelangten iin Verlaufe der nächsten Tage nicht zur 
Beobachtung. 

11 * 
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Nach den in unserem Bakteriologischen Institut An¬ 
gestellten Fangversuchen ist die Frage, ob Schweine 
Ratten fressen, zwar zu bejahen; es konnte aber nicht 
der Eindruck gewonnen werden, daß die Schweine ge¬ 
schickte Rattenfänger sind, die ihre Beute mit Leiden¬ 
schaft verzehren. Wenn bei dem ersten und zweiten Versuche 
alle weißen und gescheckten Ratten gefangen und gefressen worden 
sind, so muß in Betracht gezogen werden, daß es sich um in der 
Gefangenschaft aufgezogene zahme, und somit weniger behende 
Tiere gehandelt hat, und die Schweine, trotzdem sich die Ratten 
in dem Versuchsraume nicht vor ihnen verbergen konnten, sie erst 
im Laufe einiger Tage getötet und verzehrt haben. Wären die 
Schweine leidenschaftliche Rattenfresser, so wäre vermutlich die im 
zweiten Versuch von dem größeren Schweine schwerverletzte Ratte 
sofort und nicht erst in der darauf folgenden Nacht anfgefressen 
worden. Dieselben beiden Schweine, die die zahmen Ratten sämt¬ 
lich getötet und verzehrt hatten, nahmen nur eine wilde Ratte an 
und lebten danach mit sechs neu eingesetzten wilden Ratten zwei 
Wochen hindurch so friedlich zusammen, daß wiederholt drei der 
wilden Ratten beobachtet werden konnten, wie sie gleichzeitig mit 
den Schweinen aus einem Futtertroge fraßen. 

Die zu dem vierten Versuche benutzten beiden zahmen Ratten 
wurden von den Läuferschweinen überhaupt nicht belästigt. Das 
Schicksal der zu dem letzten Versuche herangezogenen drei zahmen 
Ratten läßt sich nicht mit Bestimmtheit entscheiden, weil damit 
gerechnet werden muß, daß sie durch eine Türöffnung ins Freie 
entschlüpft sein können. 

Die Möglichkeit, daß die zalnncn Hatten von ihren wilden Artgenossen 
anfgefressen worden sind, ist unseres Erachtens außer Betracht zu ziehen, da 
«ich die zu dem Versuch herangezogenen Hatten gut miteinander vertrugen, 
und die Kadaver der zahmen Hatten nur angenagt oder höchstens ausgenagt 
worden wären, sich also stets hätten Fell- und Knochenteile finden lassen. 

Demgegenüber sind von 20 zu den Versuchen benutzten wilden 
grauen Ratten nachweislich nur zwei Ratten von den Schweinen 
gefangen und gefressen worden. Zwei junge wilde Ratten sind 
durch ein in die Tür genagtes Loch entkommen, vermutlich auch 
zwei Ratten der fünften Versuchsreihe. Die von Böhm mitgeteilte 
Beobachtung, nach der durch ein dem betreffenden Schwein ein¬ 
gegebenes Brechmittel der Beweis erbracht wurde, daß es tatsächlich 
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eine Ratte gefressen hatte, spricht ebenfalls nicht für die von vielen 
Seiten geteilte Annahme, daß die Schweine gewandte Rattenfänger 
sind; denn die fragliche Ratte hatte sich in einer Klappfalle gefangen 
und war in dieser Zwangslage von dem Schwein getötet und 
gefressen worden. Ebenso verhält es sich mit den zwei von 
Betscher angeführten Beispielen. 

In dem ersteren hatte das Schwein eines Gütlers eine in einer Falle 
eingeklemmte Ratte gefressen und zu dem zweiten Beispiel, aus dessen Ver¬ 
öffentlichung nichts Näheres hervorging, teilte mir Herr Bezirksticrarzt 
Betscher unterm 22. November 1909 ergänzend mit, daß der betreffende 
Landwirt neben dem Schweinestalle eine Falle aufgestellt hatte. In dieser 
hatte sich, wie sich aus den daran haftenden Rattenhaaren ersehen ließ, eine 
Ratte gefangen, sich aber wieder befreit und durch das Eisengitter in den 
Schweincstall geschleppt. Dort war sie von einem Schweino angefressen, aber 
nicht aufgefressen worden, denn Teile dieser Ratte hatte der Bauer noch 
unberührt im Stalle gefunden. Diese Beobachtung bestätigt außerdem noch, 
daß die Schweine keineswegs mit besonderer Gier Ratten verzehren. 

Auf eine Umfrage, die Herr Dr. Hartmann, Generalsekretär 
der Vereinigung deutscher Schweinezüchter in Berlin, im vergangenen 
Jahre bei den schweinezüchtenden und -haltenden Mitgliedern an¬ 
gestellt hat, um auf Grund eigener Erfahrungen der Züchter und 
Master Gewißheit darüber zu erhalten, ob Schweine Ratten jagen 
und fressen, sind 259 verwendbare Antworten eingelaufen. 

Unter diesen sprechen sich nicht weniger als 241 Schwcinebesitzcr dahin 
aus, „daß sic nie die Beobachtung gemacht haben, daß Schweine Ratten jagen 
oder fressen“. V 3 der Fragebcantw'ortcr züchtet Edelschwcinc, ] / z veredelte 
Landschwcine und */ 3 hält Kreuzungsprodnktc. Nur 18 Züchter haben beobachtet, 
daß Zuchtsehweine Ratten jagen und im lebenden oder toten Zustande fressen. 

Meines Erachtens gehören die mit Gewandheit rattenfangenden 
und ihre Beute mit besonderer Neigung verzehrenden Schweine zu 
den Ausnahmen, wie mir eine solche durch eine private Mitteilung 
des Herrn Kreistierarztes Gundelach in Magdeburg bekannt 
geworden ist. 

Gundelach konnte im Jahre 1892/93 im alten Schlachthofe zu Düssel¬ 
dorf eine sclnvere, vollständig ausgemästete Zuchtsau beobachten, die, während 
sic ruhig dalag, mit außerordentlicher Schnelligkeit nach den in ihre Nähe 
kommenden Ratten schnappte, sie auch jedesmal fing und restlos verzehrte. 
Die Sau wumle wegen dieser Eigenschaft acht Tage länger in den Schlacht- 
liofstallungen gehalten, ehe sie zur Schlachtung kam, und hat in dieser Zeit 
nachweislich eine ungemein große Anzahl von Ratten gefangen. 

Das Schwein, das vermutlich diese Neigung schon früher hatte, wurde 
bei der Schlachtung besonders genau auf Trichinen untersucht, aber voll¬ 
ständig trichinenfrei befunden. 
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Alle anderen, gleichzeitig in den stark von Ratten heinigesnchtcn 
Stallungen uutergebrachten Schweine haben sieh dagegen als Rattenfänger 
nicht zu erkennen gegeben. Wohl aber hat Gundelach oft beobachten 
können, daß Ratten sich auf den Rücken der Schweine setzten und hand¬ 
tellergroße Stücke aus dem Speck fraßen, ohne daß die Schweine irgendwelche 
Abwehrbewegungen machten, teils blieben sie ruhig liegen, teils fraßen sie ihr 
Futter dabei. Die Ratten waren so dreist, daß Gundelach sogar eine Ratte 
auf dem Rücken eines Schweines mit dem Stock erschlagen konnte. 

Ähnliche Beobachtungen sind uns auch von Schweinezüchtern 
häufig mitgeteilt worden. 

Aus allen diesen Erfahrungen habe ich die Über¬ 
zeugung gewonnen, daß es zwar vereinzelte Schweine 
gibt, die gewandte Rattenfänger sind und mit Begierde 
Ratten fressen, 1 ) daß die Ratten im allgemeinen aber das 
Schwein nicht als ihren Erbfeind betrachten, wie die 
Katzen und Hunde, in deren unmittelbare Nähe sie sich 
niemals freiwillig wagen würden. Wenn die Schweine ge¬ 
schickte Rattenfänger wären, gäbe es nicht überall so viele Ratten 
in den Schweineställen! 

Während die Literatur über die Dauer der Lebensfähigkeit 
der Muskeltrichinen verschiedene Angaben enthält — nach Oster¬ 
tag bleiben sie über zehn Jahre alt invasionstüchtig, nach Dam- 
mann ll 1 /^ Jahre, Langerhans vermochte dies für vereinzelte 
Trichinen in einem Falle festzustellen, in dem das Alter des Para¬ 
siten höchstwahrscheinlich 31 Jahre betrug, nach Busses Unter¬ 
suchungen ist anzunehmen, daß sich die Parasiten unter geeigneten 
Bedingungen sogar länger als 40 Jahre im abgekapselten Zustande 
lebensfähig erhalten können — so sind Aufzeichnungen darüber, 
inwieweit die eingekapselte Trichine der Fäulnis der Muskulatur 
widersteht, nur sehr spärlich vorhanden. Nach Zürn Avurden in 
faulendem Fleische noch nach 100 Tagen lebende Trichinen ge¬ 
funden. Ich habe daher neuerdings auch Untersuchungen nach 
dieser Richtung hin angestellt. 

Eine am 31. März 1910 getötete, mit zahlreichen Kapseltrichinen behaftete 
zahme Ratte wurde unter häufigem Anfeuchten 4 Tage lang bei 37" Celsius lind 
dann noch einen ganzen Monat bei Zimmertemperatur der Fäulnis ausgesetzt. 

Die mikroskopische Untersuchung am 4. Mai 1910 ergab, daß die Kapsel¬ 
trichinen bedeutend an Zahl abgenommen haften, die noch vorhandenen Kapseln 

') Resonders mag das der Fall sein, wenn sie au Fleischnahrung ge¬ 
wöhnt sind und in andere Futterverhältnisse kommen oder eine falsche Er¬ 
nährung der Schweine in Betracht zu ziehen ist. 
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nicht mehr so deutlich sichtbar waren als vorher, die Parasiten selbst jedoch 
zum Teil noch gut erhalten waren. 

Dieses Material wurde an demselben Tage noch an zwei in unserem 
Institut geborene, 4 Monate alte, zahme Ratten verfuttert und von diesen auch 
gut aufgenommen. 

Am 23. Juni, also nach 50 Tagen, wurde die eine der Ratten mittels 
Chloroform getötet und ihre Muskulatur völlig frei von Trichinen 
befunden. 

Das gleiche war der Fall bei der 2 Tage später getöteten 
anderen Ratte. 

Am 8. Juli 1910 wurde für eine zweite Versuchsreihe wiederum 
eine zahme Ratte getötet, in deren Muskulatur überaus zahlreich Kapsel- 
trichincn nachweisbar waren. 

Da das Kadaver ohne die Eingeweide der Fäulnis überlassen war, setzte 
dieselbe nicht ein, sondern die Muskelmassen trockneten im Laufe der Wochen 
derartig zusammen, daß sie Mitte August 24 Stunden lang aufgeweicht werden 
mußten, ehe sie mikroskopisch untersucht werden konnten. 

Die Kapseln waren teils verschwunden, teils waren nur die äußeren 
Konturen erkennbar, teils waren die Kapseln noch gut erhalten. 

Die Parasiten sahen fast alle noch normal aus, zeigten aber auch bei 
stärkerer Erwärmung keinerlei Bewegung mehr. 

Ein Teil dieser Rattenleiche wurde sodann an drei ausgewachsene* 
zahme Ratten verfüttert. 

Nach 12 Tagen starb eins der Versucbstierre. Es waren bei ihm 
weder Darm- noch Muskeltrichinen aufzufinden. 

Ein zweites Versuchstier wurde nach einem Monat getötet und war 
gleichfalls frei von Darm- und Muskeltrichinen. 

Auch aus diesen zufällig angestellten Versuchen geht hervor, daßAus- 
trockncn die Trichinen schon in kurzer Zeit abtötet. 

Die Untersuchungen über die Einwirkung der Fäulnis werden 
fortgesetzt, und zwar in der Weise, daß stark trichinöse Ratten 
einen Meter tief in die Erde vergraben und die Kadaver nach 
verschieden langer Zeit mikroskopisch untersucht und zu Infektions¬ 
versuchen verwendet werden. 

Bei den mitunter sehr mühevollen Laboratoriumsuntersuchungen 
hat mich die Institutsassistentin, Fräulein E. Wiegert, mit großem 
Fleiße unterstützt. 
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Beurteilung eines Befundes von Koch sehen Plasma- 
kugeln in Niereninfarkten einer Elenantilope. 1 ) 

Von 

llogierwigsticrnrzt Dr. 0. Liclitcuheld. 

(Eingegangen am 3. Dezember 1910.) 

Regieruugstierarzt Trautmann erlegte aut' einer Dienstreise 
in der Nähe von Sindeni (Deutscli-Ostafrika) eine kranke Elen¬ 
antilope und fand bei ihrer Sektion außer einer Schwellung der 
Leber die für Küstenfieber typischen Niereninfarkte. In den hieraus 
angefertigten Ausstrichen stellte Trautmann Kochsche Kugeln 
fest. Ich konnte diesen Befund bestätigen. Die Kugeln waren so 
außerordentlich zahlreich vorhanden, daß ich bis zwölf Stück in 
einem Gesichtsfeld (Ölimmersion, Ok. 4) sehen konnte. Sie gehörten 
sowohl der Brombeer- als auch Stechapfelform an; bei einigen 
konnte ich den Zerfall in einzelne Parasiten deutlich sehen. In 
den aus der Milz der Antilope angefertigten Ausstrichen konnte 
ich bei wiederholt vorgenommenen Untersuchungen mit voraus¬ 
gegangener Nachfärbung mit Giemsalösung weder Kochsche Kugeln 
noch Theileria parva finden. An mehreren Stellen des Distriktes, in 
dem die Antilope erlegt wurde, war Küstenfieber festgestellt worden. 

Ist nun auf Grund des obigen Befundes auch bei der Elen¬ 
antilope die Diagnose Küstenfieber zu stellen? 

Zur Beantwortung dieser Frage ist eine kurze Betrachtung 
der Küstenfieberdiagnose bei Rindern nötig, ln Deutscli-Ostafrika 
wird seit etwa sechs Jahren diese Diagnose auf Grund des Nach¬ 
weises der Ko ob scheu Kugeln gestellt, die liier stets für spezifische 
parasitäre Gebilde gehalten wurden. Nach den früheren Unter¬ 
suchungen glaubte man, daß die Kugeln in den verschiedenen 
Drüsen und vor allem in der Milz nachweisbar sein müßten, und 
daß außerdem im Blute zahlreiche Exemplare von Theileria parva 
zugegen sein müßten. Neuere Untersuchungen über das Küstenfieber 
der Kälber in endemisch verseuchten Gebieten haben jedoch ergeben, 
daß die Kugeln auf die regionären Lymphdrüsen der Infektionsstelle 

*) Der Zeitschrift vom Herrn Staatssekretär des Rcichskolonialaintes 
zur Veröffentlichung übergeben. Jx Vrf. 
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beschränkt bleiben, und daß sie somit auch in der Milz fehlen können. 
(G. Lichtenheld: Beitrag zur Diagnose der durch kleine Piro- 
plasmen verursachten Krankheiten beim Rinde mit Berücksichtigung 
ihrer Verbreitung. Zeitschrift für Hygiene und Infektionskrank¬ 
heiten 1010. Seite 378—300.) Außerdem fand ich bei vielen Fällen 
die ring- und stäbchenförmigen Parasiten im Blute in sehr geringer 
Anzahl, so daß es zum mindesten als fraglich angesehen werden muß, 
ob diese als Theileria parva anzusprechen sind. Sind sie jedoch dem 
Piroplasma mutans zuzurechnen, das überall im Schutzgebiet endemisch 
ist, so würden wir bei Kälbern Küstenfieber haben, bei denen nur 
Koch sehe Kugeln und nicht «auch Theileria parva nachweisbar sind. 
Jedenfalls ist bisher schon sicher, daß im Anfangsstadium des 
Küstenfiebers nur Kochsche Kugeln ohne Theileria parva aultreten. 

Aus diesen Ausführungen dürfte wohl hervorgehen, daß das 
Wesentliche bei der Küstenfieberdiagnose die Kochschen Kugeln 
sind, und daß der Nachweis derselben auch beim Fehlen von Theileria 
parva für die Diagnose bestimmend ist. Demzufolge wird auch die 
Elenantilope an Küstenfieber erkrankt gewesen sein müssen. 

Hiermit ist unsere bisherige Annahme, daß das Küstenfieber 
nur bei Rindern vorkomme, hinfällig geworden. Bei der nicht 
geringen Anzahl von Elenantilopen in unserem Schutzgebiete hat die 
Feststellung Traut mann s eine große praktische Bedeutung für die 
Verbreitung und Bekämpfung der Seuche. Zugleich ist sie ein weite¬ 
rer Beweis für die Richtigkeit der Anschauung R. Kochs, daß eine 
Beseitigung der Wildbestände in allen für die Tierzucht in Betracht 
kommenden Gebieten zum Schutze der Haustiere notwendig ist. 

In Natal hat man mit der Zucht von Elenantilopen in größerem 
Umfange begonnen, in der Absicht, ein küstenfieberimmunes Zug¬ 
tier zu erhalten. Die experimentelle Prüfung der Übertragbarkeit 
des Küstenfiebers auf Elenantilopen wird daher für dieses Land 
besonders wichtig sein und, da dort die notwendigen Versuchstiere 
vorhanden sind, wohl auch leicht vorgenommen werden können. 

Außerdem sollten aber auch Übertragungsversuche auf die dem 
Rinde nahe verwandten Büffel und ebenso auf andere Antilopen an¬ 
gestellt werden, um endgültig zu entscheiden, welche Tiere für das 
Küstenfieber empfänglich sind. 

Diese Versuche würden besonders wichtig für Kolonien sein, die 
an verseuchte Gebiete angrenzen, bisher jedoch noch von der Seuche ver¬ 
schont gelilieben sind, wie dies in Deutsch-Südwestafrika der Fall ist. 
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(Aus dem Anatomischen Institut der Tierarzt].* Hochschule in 

Dresden.) 

Die Lymphgefäße der Mandeln des Rindes, zugleich 
ein Beitrag zur Beurteilung der Mandeln als Eingangs¬ 
pforten für Infektionserreger. 

Von 

Prof. l>r. H. Baum« 

(Eingegangen am 1. November 1910.) 

Die Lymphgefäße der Mandeln (Tonsillae palatinae) sind 
bis jetzt nur beim Menschen untersucht und beschrieben worden. 

Sie verlaufen beim Menschen nach den im wesentlichen überein¬ 
stimmenden Schilderungen der neueren Bearbeiter (Pölya und v. Navratill, 
Wood, Most, Bartels) zu einer Lymphoglandula cervicalis prof. (sup. med); 
zuweilen sind es mehrere solcher Lymphknoten. Die Lymphgefäße ver¬ 
lassen die Tonsille (3—5, selten mehr an Zahl) an ihrer lateralen Seite. 
Nach Most ziehen 1—2 Stämmchen von der Tonsillengegend direkt zu 1 oder 
2 Lymphknoten, die lateral von der V. jugularis interna liegen, vom M. sterno- 
cleidomastoidens bedeckt werden und auch von dem erwähnten Hauptknoten 
(der Lymphoglandula cervicalis prof. [sup. med.]) Zuflüsse erhalten. Most fand 
die erwähnten Lymphgefäße auch nur allein injiziert, doch glaubt er, daß es 
sich dann um unvollkommene Injektionen gehandelt habe. 1 ) 

Über die Lymphgefäße der Mandeln der Haussäuge¬ 
tiere liegen nähere Angaben bis jetzt nicht vor. Ich habe nun 
gelegentlich umfangreicher Untersuchungen über das Lymphgefaß- 
system des Rindes auch die Lymphgefäße der Mandeln des 
Rindes fest gestellt, und zwar habe ich diese Lymphgefäße zunächst 
durch Einstichinjektiou gefüllt nach einer im Prinzip von Ge rot a 
(Zur Technik der Lymphgefäßinjektion. Anatom. Anzeiger 1806, 
Bd. 12, S. 216) begründeten Methode. 

Ich benützte die von Bartels (s. unten) beschriebene Rekordspritze 
und verwendete als Injektionsflüssigkeit folgende Lösung: Die in Stanniol- 

’) Näheres s. Bartels, Das Lymphgefäßsystem des Menschen. 1909. 
Jena, Verlag von Fischer). 
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tuben erhältliche Preußischblau-Ölfarbe wird in einen Tiegel gebracht, dann 
mit reinem Terpentinöl so lange sorgfältig verrieben, bis ein gleichmäßiger, 
dilnner Brei entsteht; die Menge des Terpentinöls wird nach dem Augenmaß 
bestimmt. Ich verwende aber nicht so viel wie Gerota angibt (2 g Ölfarbe 
und 3 g Terpentinöl, sondern eher umgekehrt 3 g Farbe und 2 g Terpentinöl). 
Alsdann wird ungefähr die 3—5 fache Menge Äther zugesetzt und das Ganze 
durch Fensterputzleder (Hirschleder), nicht durch Leinwand, filtriert. 

Die Injektion der Lymphgefäße der Mandeln des Rindes ge-, 
lang, wie zu erwarten, sehr leicht und bei jeder Einstichinjektion, 
so daß die Mandeln, ebenso wie Gaumensegel, aboraler Teil des 
Mundhöhlenbodens, sehniger und muskulöser Teil des Zwerchfells, 
Herz usw. geradezu prädestinierte Stellen sind, bei denen wohl 
jede Einstichinjektion selbst dem Ungeübten gelingen dürfte. 

Ich habe auf diese Weise die Lymphgefäße der Mandeln des 
Rindes wenigstens 15—20 mal untersucht und folgendes Verhalten 
gefunden: Die Mandel des Rindes verlassen 2—5 Lymphgefäß- 
stämmchen, die an der der Mundhöhle abgekehrten Seite des Organes 
hervortreten. Sie durchbohren alsbald den M. pterygo- und pala- 
topharyngeus und verlaufen nunmehr auf der Pharynxwand (auf dem 
M. pterygo- und palatopharyngeus) zur Lymphoglandula retro- 
pharyngea medialis, und zwar konnte ich dieses Verhalten in 
allen Fällen ausnahmslos konstatieren. 


Als Lymphoglandula rotropharyngea medialis bezeichne ich 
denjenigen Lymphknoten, der medial vom großen Zungenbeinast in Fett einge¬ 
packt auf der Pharynxmuskulatur bzw. zwischen dieser und den Kopfbeugern 
liegt; er ist bei erwachsenen Tieren 3—6 cm lang, 2'/ a —4 cm breit und 
1 ! /a—2 cm dick. 


Meine Injektionen haben ergeben, daß die Mandeln des Rindes . 
ebenso wie die des Menschen reich an Lymphgefäßen sind. Dieser ; 
Befund dürfte vom anatomischen Standpunkte aus für die Richtigkeit , 
der schon seit langer Zeit wohl von den meisten pathologischen ^ 
Anatomen trotz einzelner widersprechender Ansichten (z. B. von 
Devrient, Die Tonsillen des Rindes lind ihre Beziehung zur L 
Entstehung der Tuberkulose. Deutsche Tierärztl. Wochenschr.J; 
16. Jahrg. 1008, Nr. 51 u. 52) vertretenen Annahme sprechen, daßj 
die Mandeln als wesentlichste Eingangspforten für In-j- 
fektionserreger anzusehen seien. Diese Annahme gründet* ; 
sich bisher, soviel mir bekannt, mehr auf pathologische Be*“ 
und künstlich herbeigeführte Infektionen (Lexer, Die Schh 
des Rachens als Eingangspforte pyogener Infektionen. A I, 
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klinische Chirurgie, 54. Bd., 1897) als auf die experimentelle 
Darstellung des Lyinphgefäßsystems. Ich glaube nun in letzterer 
Beziehung durch einen zwar sehr einfachen, dafür aber um so 
überraschenderen Versuch dartun zu können, daß in den Mandeln 
nicht allein viele Lymphgefäße vorhanden sind, sondern daß diese 
auch mit offenen und wahrscheinlich weiten Stomata beginnen 
müssen, was naturgemäß für die Beurteilung und Bedeutung der 
Mandeln als Eingangspforten für Infektionserreger von großem 
Einfluß sein würde. Ich habe, von der theoretischen Annahme 
lieser Tatsache ausgehend, die Farbflüssigkeit, die ich zu den 
rewöhnlichen Einstichinjektionen verwende, einfach mit einem 
stumpfen Gegenstände (Skalpellstiel oder harter Leinwand usw.) in 
lie Schleimhaut der Mandeln eiugerieben, geradezu einmassiert 
ind dadurch tatsächlich öfter und fast bei jedem Versuche 
lie Lymphgefäße der Mandeln injiziert, und zwar so, daß 
ch sie direkt bis zu dem erwähnten Lymphknoten verfolgen konnte, 
sesonders dann, wenn durch Nachschieben der Flüssigkeit im 
Lymphgefäß etwas nachgeholfen wurde. 

zur Lraphotiu-:, 
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Wenn die Injektion der Lymphgefäße nach der beschriebenen Methode 
usnahmsweise einmal nicht gelingt, so dürfte dies im wesentlichen daran 
!( ' ! ’ ,J tl. iegen, daß in diesen Fällen die Schleimhaut der Mandel mit zähem Schleim 

,j, 3n . .«deckt war, den man naturgemäß erst sorgfältig entfernen muß. 

n ßwßen Ziwenkmr Ich glaube, daß der erwähnte Erfolg nicht anders zu erklären 
■»mkü dieser an<1 d« i a i§ durch die Annahme, daß die zahlreichen Lymphgefäße der 

cm ,aD? ß landein mit offenen und wahrscheinlich weiten Stomata oder 
aindestens mit Vorrichtungen beginnen, die einen sehr leichten Ein- 
n. daß die Mandeln in der auf die Oberfläche der Mandel gebrachten Flüssigkeit in 
n Lymphgefäßen sind. j e Lymphgefäße ermöglichen. Wenn die Lymphgefäße der Mandeln 
Ipnnkte au? für die fc-.esQhiQssene Lymphbahnen darstellen würden, wie dies im Gegen- 
'i den meisten p:M: a tz zu älteren Angaben Rette rer (Disposition et connexions du 
heiuier Ansichten n ieseau lymphatique dans les amygdales. C. R. Soc. de Biol. Paris 
; und ihre Beziehm ggg. Ser. 8, 3, S. 27) behauptet, der die feinere Verteilung der 
lie Tieriirztl. ffoflifLymphgefäße der Tonsillen beim Hund (mittels Silbernitrat) unter- 
m Annahme $jimte uc ht hat, dann könnte die Injektion der Lymphgefäße bei meinem 
ngangspforten tiu r ersuche nur dadurch erfolgen, daß dieblind geschlossenen Lymph- 
Ifiese Annahme gr^-fäße der Mandeln einreißen und die Farbflüssigkeit eintreten lassen. 

uif pathologische Be‘~ _an sich kaum wahrscheinlich, wird überdies aber noch dadurch 

Leier. Die Schl ■ 'gt, daß bei den erwähnten Versuchen Extravasate der Farb- 
Infektionen. A Jona, *it in und unter der Schleimhaut der Mandeln nicht nachzu- 
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weisen waren, vorausgesetzt natürlich, daß das Einreiben der Flüssig¬ 
keit vorsichtig und nicht unter Anwendung so großer Gewalt geschieht, 
daß eine Verletzung der Schleimhaut erfolgt. Ob durch histologische 
Untersuchungen die Frage mehr aufzuklären sein würde, habe ich 
aus Mangel an Zeit und Hilfskräften nicht prüfen können. Indirekt 
dürfte der erwähnte Versuch in hohem Maße für die Richtig¬ 
keit der bisherigen Annahme, daß die Mandeln die 
wesentlichsten Eingangspforten für Infektionserreger 
sind, sprechen. 

Der Vollständigkeit halber sei hinzugefügt, daß cs mir im übrigen 
nicht gelungen ist, mit dieser Methode Lymphgefäße an einer anderen 
Stelle in einwandfreier Weise zu füllen, obgleich ich es an ver¬ 
schiedenen Stellen versucht habe; eine Ausnahme macht höchstens noch die 
reichlich mit Zungcnbälgon ausgestattete Schleimhaut des Zungengrundes in 
der Nähe der Mandeln; hier trat in einigen Fällen, in denen in der 
beschriebenen Weise die erwähnte Flüssigkeit auch in die Schleimhaut ein¬ 
gerieben wurde, ein, wenn auch nur zweifelhafter, Erfolg insofern hervor, als 
sich hier in dem aubmuküsen Gewebe und zwischen den unter der Schleim¬ 
haut gelegenen Drüsen anscheinend auch feine Lymphgefäße füllten, die aber 
weder mit Sicherheit als solche erkannt, noch bis zu dem zugehörigen Lymph¬ 
knoten verfolgt werden konnten. 
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(Aus der Medizinischen Klinik der Tierärztlichen Hochschule 

zu Dresden.) 

Ein Beitrag zum Wesen des Morbus maculosus unserer 
Haustiere; Untersuchungen eines Krankheitsfalles beim 

Schwein. 

(Vortrag, gehalten auf der 82. Versammlung Deutscher Naturforscher und 

Ärzte, Königsberg 1910.) 

Von 

Prof. Dr. Johannes Schmidt, 

Dresden. 

Mit Tafel VII-X. 

(Kingcgaugen am 19. November 1910.' 

Im Jahre 1909 erschienen zwei deutsche Arbeiten, die sich 
eingehend mit dem Skorbut, der sog. Borstenfäule des Schweines, 
befaßten und diese Krankheit als identisch mit dem Morbus macu¬ 
losus des Schweines bezeichneten. Die genannten Arbeiten stammen 
von Weber 1 ) und von Wolf 2 ), die beide zu annähernd gleichen 
Schlüssen kommen. Auf die gewiß nicht uninteressante Frage, ob 
tatsächlich Borstenfäule und Morbus maculosus ein einheitliches 
Leiden darstellen, will ich hier nicht eingehen, wohl aber einen 
besonders typischen Fall von Morbus maculosus beim Schwein 
schildern, weil die erhaltenen Untersnchiingsresultate sicherlich auch 
wichtig für die Kenntnis über diese an sich noch nicht genügend 
geklärte Krankheit sein dürften. Weiterhin bilden sie eine Grund¬ 
lage für die sanitätspolizeiliclie Beurteilung des Fleisches an Morbus 
maculosus erkrankter Schweine. Sehr richtig sagt daher Wolf am 
Schlüsse seiner Dissertation: „Es erscheint wünschenswert, vor- 
kommendenfalls das Blut und die inneren Organe von an Morbus 

') Weber, Über den Skorbut oder die Blutfleckenkrankheit des Schweines. 
Deutsche tierärzd. Wocbenschr., 1909, S. 237. 

a ) Wolf, Der Skorbut des Schweines, Inaug.-Diss., Leipzig 1909. 
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maculosus gefallenen oder deswegen notgeschlachteten Schweinen 
einer eingehenden mikroskopischen und bakteriologischen Prüfung 
zu unterziehen. Der Sanitätspolizei würde damit ein großer Dienst 
erwiesen, weil dann eine Beurteilung der Schlachtstücke in der 
Fleischbeschau auf streng wissenschaftlicher Grundlage möglich 
wäre.“ 

Soviel nun schon über die genannte Krankheit geschrieben 
worden ist, so wenig Beachtung hat man eigentlich bisher der 
histologischen Untersuchung geschenkt. Erst in neuester Zeit ist 
von Schurter 1 ) eine Reihe exakter Untersuchungen vorgenommen 
worden. Er benützte hierzu mehrere an Morbus maculosus leidende, 
im Tierspitale zu Zürich verendete Pferde. Zur Herstellung der 
Präparate dienten ihm die mit Blutungen behafteten Organe, nämlich 
Haut, Muskulatur, Lunge, Leber, Nieren, Teile des Verdauungs- 
traktus. Auf die von Schurter erhobenen Befunde komme ich an 
späterer Stelle zu sprechen. 

Der Morbus maculosus des Schweines hat bis jetzt überhaupt 
noch keine histologische und bakteriologische Bearbeitung erfahren, 
und ich begrüßte daher die Gelegenheit, derartige Untersuchungen, 
wenn auch nur an einem Tier, vorzunehmen, mit Freuden. Das 
betreffende Material stellte mir Herr Tierarzt Schupp in Groß¬ 
hartmannsdorf bei Freiberg zur Verfügung, wofür ich ihm auch an 
dieser Stelle bestens danke. 

Aus dem Krankheitsberichte sei kurz folgendes hier hervor¬ 
gehoben: Es handelte sich um ein frühreifes, sehr gut genährtes 
Schwein der Kreuzung mit Meißner Landschwein. Es war nicht 
importiert, sondern in Sachsen geboren. Bisher war es nie krank 
gewesen, hatte immer gute Nahrungsaufnahme und desgleichen 
Futterverwertung gezeigt. Im Stalle des Besitzers herrscht seit 
Jahren weder Schweineseuche noch Rotlauf. Schutzimpfungen waren 
nicht vorgenommen worden. Am 20. Februar 1910 ließ der Appetit 
nach. Im Laufe des Vormittags stellten sich kleinste ziegel- bis 
dunkelrote Fleckchen und Stippchen auf der Haut über den ganzen 
Körper verteilt ein. Am Abend und in der Nacht nahmen die 
Flecken an Umfang und intensiver Farbe auffallend zu, so daß 
nach der zutreffenden Äußerung des Besitzers das Tier wie mit 

') Schurter, Beitrag zur Pathologie des Morbus maculosus equorum. 
Schweizer Archiv für Tierheilkunde, f>2. Bd., 1. u 2. Heft. 
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schwarzer und dunkelroter Tinte bespritzt aussah. Am nächsten 
Morgen war die Atmungsfrequenz stark erhöht; es entleerten sich 
Bluttropfen und feine Blutgerinnsel aus beiden Nasenlöchern. 
Fieber war nicht zugegen. Über die Beschaffenheit der Harn- und 
Kotentleerungen konnte nichts in Erfahrung gebracht werden. Der 
Besitzer erklärte sie für unverändert. 

Wegen der Bedrohlichkeit der klinischen Symptome wurde 
tierärztlicherseits der Rat zur Notschlachtung erteilt. Letztere 
erfolgte am 21. Februar früh l J. 2 10 Uhr. Der Krankheitsverlauf 
hatte also vom Auftreten der ersten Symptome bis zum Zustande¬ 
kommen der bei der Obduktion aufgefundenen hochgradigen Ver¬ 
änderungen nur ca. 26 Stunden beansprucht. Eine Lebendunter¬ 
suchung des Tieres war nicht erfolgt mit Rücksicht darauf, daß bei 
längerem Hinausschieben der Schlachtung der Tod hätte eintreten 
können. 

Die genaue Besichtigung des geschlachteten in Viertel zer¬ 
legten Tieres ergab nun folgendes: 

Weibliches Schwein von vollständig normaler Körperentwicklung 
und sehr gutem Ernährungszustamd. Totenstarre gut entwickelt. 
Fäulnis infolge günstiger Außentemperatur noch nicht eingetreten. 
Ausblutung ziemlich gut erfolgt. Äußere Körperoberfläche mit Aus¬ 
nahme der verfärbten Hautpartien normal. An beiden Nasenlöchern 
und Lippenwinkeln Blutgerinnsel sichtbar, Schamöffhuug ohne Sonder¬ 
heiten. 

Haut (siehe Tafel VII, Fig. 1) mit außerordentlich zahl¬ 
reichen, fleckigen, in der Hauptsache rundlich oder oval geformten 
Herden von der Größe eines Stecknadelkopfes bis Fünfmarkstückes 
versehen. Die Farbe derselben variiert von Braunrot zu Dunkel¬ 
rot bzw. Blauschwarzrot. Die Flecke selbst erscheinen teilweise 
ein ganz klein wenig über die unversehrte weiße Haut der Um¬ 
gebung erhaben. An mehreren Stellen, die der mechanischen Ver¬ 
letzung durch Reiben ausgesetzt waren, sind oberflächliche Epithel¬ 
verluste vorhanden; Epidermis in den obersten Schichten als feines 
weißrötliches bzw. perlmutterglänzendes, in kleinen Fetzen ein¬ 
gerolltes Häutchen sichtbar. Geschwürsbildung fehlt. Im Durch¬ 
schnitt der Haut erstrecken sich die verfärbten Partien als Blutungen 
durch Epidermis und Korium; bei verschiedenen größeren Flächen- 
blutungen ist auch die Subkutis blutig infiltriert. Der gut entwickelte 
Panniculus adiposus ist ebenfalls stellenweise mit Blutungen durch- 
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setzt, in deren Umgebung das Fettgewebe rosa schimmert, im 
übrigen ist letzteres rein weiß — nicht ikterisch — gefärbt. 

Die gesamte Körpermuskulatur ist von normaler Farbe, 
jedoch in allen Teilen mit mehr oder minder zahlreichen, schwarz¬ 
roten, punktförmigen oder streifigen Blutungen durchsetzt. Die 
Konsistenz der Muskeln ist wie üblich, bei starkem Druck entleert 
sich aus den augeschnittenen Infiltrationsherden schwarzrotes, deck- 
farbenes, venöses Blut und kleine Gerinnsel. Die Schinken sehen 
auf ihren Schnittflächen wie mit Tinte bespritzt aus. 

Die sogenannten Fleischlymphknoten sind durch Schwellung 
vergrößert, an verschiedenen Teilen schimmert eine bläuliche bis 
schwärzliche Verfärbung durch die Bindegewebs- und Fetthülle 
hindurch. Auf der Schnittfläche finden sich unveränderte, ferner 
durch Blutinfiltration gleichmäßig braunrot verfärbte, oder durch 
stellenweise blutige Durchtränkung bräunlich gesprenkelte Drüsen- 
lobuli vor (s. Tafel VIII, Fig. 2). 

Organe des Kopfes: Maulhöhle: Zunge von dunkelbläulich¬ 
roter Farbe, auf der Schnittfläche mit vielen intramuskulären Blu¬ 
tungen versehen. Schleimhautauskleidung normal, an einigen Stellen, 
besonders an den Lippen, deutlich venös hyperämisch. In der 
Rachenhöhle finden sich verschiedene Blutgerinnsel, letztere sind 
— zum Teil von noch flüssigem Blut umgeben — auch in den 
Nasengängen vorhanden, deren Schleimhaut diffus blaurot verfärbt 
erscheint. Denselben Befund zeigt der Kehlkopf. Die Schädel¬ 
höhle mitsamt dem Gehirn läßt eine Untersuchung wegen Zer¬ 
trümmerung beim Schlachten nicht zu. 

Brusthöhle: Lungen im mittleren Inspirationszustand, ohne 
Sonderheiten. Die größeren Bronchien und die Luftröhre enthalten 
etwas schaumiges Serum und von der Nase her aspirierte Blut¬ 
gerinnsel. An vereinzelten Stellen der Schleimhautauskleidung sind 
kleinste punkt- und streifenförmige Blutungen vorhanden. Die 
Bronchial- und Mediastinallymphknoten siud ebenso verändert wie 
die schon beschriebenen Körperlymphknoten. 

Schlund normal, ebenso auch Pleura, unter deren parietalem 
Blatt stellenweise die Muskelblutungen hervorschimmern. 

Herzbeutel zeigt nichts Besonderes. Das Herz besitzt nor¬ 
male Größe. Epikard glatt und glänzend, läßt an vielen Stellen 
dunkelgefärbte, rundliche und streifige Muskelblutnngen durch¬ 
scheinen. Im Herzinnern sind einige schwarze, gummiartige Ge- 
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Verlagsbuchhandlung 
Berlin SW. 48, 


von Richard Schoetz, 
Wilhelmstrasse 10. 



Kärnbach, Dr. K., Professor, Die Neubildungen der Nasenhöhle 
und der Nasennebenhöhlen des Pferdes. Mit 11 zum Teil 
farbigen Tafeln und 4 Abbildungen im Text. Preis 
brosch. M. 10 .—, gebunden M. 11.50. 


Kärnbach hat hiermit ein Werk geschaffen, welches nach allen Richtungen 
mit großem Fleiß und großer Gründlichkeit die Neubildungen der Nasenhöhle 
und deren Nebenhöhlen beim Pferde behandelt; der Autor hat somit sein Ziel, 
eine Monographie hierüber zu schreiben, in vollem Umfange erreicht und die 
veterinärmedizinische Literatur um ein wertvolles, interessantes Buch be¬ 
reichert, welches sowohl befruchtend auf die entsprechenden Schilderungen in den 
Lehrbüchern der Chirurgie usw. wirken dürfte, als auch dem Praktiker ein 
zuverlässiger Ratgeber werden wird. Das Werk, welches seitens der 
Verlagsbuchhandlung vorzüglich ausgestattet ist, sei hiermit empfohlen. 

(Zeitschrift für Tiermedizin.) 


Rickmann, w., Kaiserl. Veterinärrat, Tierzucht und Tierkrank¬ 
heiten in Deutsch-Südwestafrika. Preis gebunden M. .9.—. 

.... Verfasser hat durch die Herausgabe des Buches in der Tat eine 
moralische Verpflichtung erfüllt. Das Buch des im deutschen Kolonialdienst 
erfahrensten Verfassers ist aber nicht nur für Deutsch-Südwestafrika geschrieben, 
sondern beansprucht das Interesse auch aller heimischen Kreise, die sich für den 
südafrikanischen Farmbetrieb und die für Südwestafrika spezifischen Seuchen 
interessieren, weshalb auf das interessante Buch auch an dieser Stelle hin¬ 
gewiesen sei. (Zeitschrift für Fleisch- und Milchhygiene.) 

Kaestner, Paul, Die tierpathogenen Protozoen. Mit 42 Ab¬ 
bildungen. Preis brosch. M. 5 .—. gebunden M. 6 .—. 

Die uns vorliegende Arbeit schafft dem Mangel eines Werkes, welches 
die durch Protozoen bedingten Tierseuchen in zusammenhängender Weise, als 
Ganzes für sich, und dem heutigen Stand der Forschung entsprechend, behandelt, 
Abhilfe. 

Der Verfasser hat die sich gestellte Aufgabe mit großem Fleiße und in 
einer in jeder Hinsicht befriedigenden Weise gelöst; die Arbeit läßt an Übersicht 
und in der Art der Darstellung nichts zu wünschen übrig. 

Lob verdient ferner die gefällige Ausstattung des Werkes, das hiermit allen 
Kollegen aufs wärmste empfohlen wird. (Tierärztl. Zentralblatt.) 
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Glage, F., Professor, Kompendium der angewandten Bakteriologie 
für Tierärzte. Mit 60 Abbildungen. Preis gebunden M. 7.50. 

Verfasser wollte dem Praktiker, der sich nicht als Forscher betätigen 
kann, sondern das Erforschte sich praktisch dienstbar zu machen gezwungen ist, 
eine kurze Darstellung der Bakteriologie und eine einfache Anweisung zu ihrer 
praktischen Anwendung in die Hand geben. Dieser Versuch des auf dem 
Gebiete der Bakteriologie, Fleischbeschau und Nahrungsmittelkontrolle bereits 
lange Jahre tätigen und erfahrenen Fachmanns ist denn auch als ein gelungener 
zu bezeichnen. Das vorliegende Buch wird zweifellos von den praktischen 
Tierärzten begrüßt werden, um so mehr als es wissenschaftlich durchaus 
auf der Höhe der Zeit steht. Den neuesten Forschungsergebnissen auf dem 
Gebiete der Bakteriologie, soweit sie für den Praktiker von Interesse sind, hat 
Verf. durch Berücksichtigung der Literatur bis zum 1. April 1910 in umfassender 
Weise Rechnung getragen . . . (Centralblatt für Bakteriologie.) 

Frick, H., Professor, Tierärztliche Operationslehre. Mit 214 Ab¬ 
bildungen. Preis gebunden M. 15. —. 

.... In dem Werke sind fast die sämtlichen, in der tierärztlichen Praxis 
vorkommenden Operationen erwähnt. Die einzelnen Kapitel sind klar und auf 
Grund reicher Erfahrung erschöpfend geschrieben. Überall, wo es nötig ist, sind 
Kontraindikation, Komplikationen und Nachbehandlung besonders hervorgehoben 
worden. Durch zahlreiche Abbildungen wird dem Text noch eine besondere 
Erläuterung gegeben. Die buchhändlerische Ausstattung des Werkes ist tadellos. 
Das Buch ist dem Praktiker ein guter Berater und verdient daher die beste 
Empfehlung. (Berliner Tierärztliche Wochenschrift.) 

Albrecfltsen, J., Die Sterilität der Kühe, ihre Ursachen und 
ihre Behandlung unter Berücksichtigung des seuchenhaften 
Scheidenkatarrhs und des Verkalbens. Deutsch von Tierarzt 
R. Holzhausen. Mit 21 Abbildungen. Preis M. 3.— . 

Das in nationalökonomischer Beziehung so schwerwiegende Thema der 
Unfruchtbarkeit des Rindes findet mit vorliegender Arbeit eine eminente Klar¬ 
stellung des ursächlichen Sachverhaltes, auch werden die Mittel und Wege zu 
deren Bekämpfung angegeben. 21 sehr instruktive, vortreffliche Abbildungen 
tragen nicht wenig dazu bei, den vielbesprochenen Gegenstand so verständlich 
als möglich zu machen. 

Möge es kein Praktiker verabsäumen, das Buch zu lesen. 

(Oesterreich. Monatsschrift für Tierheilkunde.) 

Bestellungen nehmen alle Buchhandlungen des In- und Atts~ 

landes entgegen . 
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rinnsel vorhanden. Klappenapparat normal. Endokard glatt und 
glänzend, mit zahlreichen feinsten subendokardialen Blutungen ver¬ 
sehen. Myokard von blaß-braunroter Farbe und fester Konsistenz; 
es enthält zahlreiche, punktförmige und streifige Blutungen, die 
beim Anschneiden schwarzes, teerartiges Blut entleeren. Das 
Messer wird nicht fettig beschlagen. Die Intima der großen Ge¬ 
fäße zeigt außer leichter gelber Verfärbung nichts Besonderes. 

Bauchhöhle: Magen völlig nonnal. Am Darmkanal fallen 
lediglich die in der Muskularis sitzenden, sowohl durch die Serffsa 
als auch Mukosa hindurchscheinenden Blutungen von rundlicher 
Form auf (s. Tafel VK, Fig. 1). Die Darminhaltsmassen können 
nicht geprüft werden, da sie beim Schlachten des Tieres mit 
Wasser in der üblichen Weise herausgespült wurden. Die Schleim¬ 
haut ist von normaler Beschaffenheit, ebenso die Serosa. 

Leber erscheint etwas vergrößert, Ränder scharf, Farbe hell¬ 
bräunlich. Konsistenz derb. Auf der Schnittfläche sind die Acini 
deutlich sichtbar, die Messerschnittfläche ist gering fettig beschlagen. 
Blutungen sind nicht vorhanden. Die Gallenblase ohne Sonder¬ 
heiten. Portaldrüsen leicht markig geschwellt, einzelne Drüsen¬ 
läppchen erscheinen durch blutige Infiltration entweder bräunlich 
marmoriert oder diffus schwarzbraun verfärbt. Dieselben Ver¬ 
änderungen zeigen auch die Mesenterialdrüsen. 

Milz etwas vergrößert, von normaler Form, Farbe gegen 
sonst etwas dunkler. Konsistenz fest. Schnittfläche von dunkel- 
braunroter Farbe, ohne Blutungen. Pulpa fest, nicht zerfließend. 
Milzfollikel nicht vergrößert. 

Nieren: Capsula adiposa sehr gut entwickelt, Capsula fibrosa 
normal, leicht abziehbar. Oberfläche der Nieren glatt, glänzend, 
von hellbräunlicher Farbe, an manchen Stellen kleinste dunkelrote 
Punkte durchscheinend; Konsistenz festweich. Schnittfläche saftreich, 
nicht vorspringend, von graugelblichrosaer Farbe. Überall in der 
Rinde und Grenzschicht verteilt finden sich feinste puukt- und 
streifenförmige, ziegel- bis dunkelrote Blutungen, eigentliche Mark¬ 
substanz frei hiervon. Nierenbecken und sein Gewebe durch 
blutige Infiltration teils fleckig, teils gleichmäßig dunkelrot gefärbt, 
einzelne Gewebspartien heben sich durch ihre normale helle Farbe 
scharf von den verfärbten Stellen ab (s. Tafel VII, Fig. 2). 

Harnleiter: Durch die unveränderte Serosa schimmern ver- 
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einzelte, punktförmige, kleinste, intramuskuläre Blutungen hindurch. 
Die Muskularis und die Mukosa sind normal. 

Harnblase im entleerten Zustand: An der Außenfläche fallt 
eine fleckige, bläulichrote Verfärbung auf. Die im Innern der Blase 
vorhandenen Harnreste haben eine intensiv gelbrote Farbe, sie 
enthalten keine Blutgerinnsel. Die Blaseninnenfläche bietet das 
Bild hochgradiger farbiger Veränderung (s. Tafel IX). An Stelle 
der sonstigen normalen, gleichmäßigen, weißgelblichen Farbe er¬ 
blicken wir zahllose feinste punktförmige, ziegelrote Blutungen, 
ferner etwas größere in der Hauptsache blauschwarze oder schwarz¬ 
graue Blutungsherde, außerdem noch besonders am Grunde der 
Blase einige, etwa markstückgroße, ebenso gefärbte Herde. Bei 
diesen sowohl als auch bei verschiedenen kleineren heben sich 
zahlreiche, rundliche und ovale, halbkugelig prominierende, ganz 
oberflächlich gelegene Partien durch ihre mehr ziegelrote Farbe 
deutlich ab. Nekrose oder geschwüriger Zerfall der Mukosa ist 
nirgends zu sehen. 

Harnröhre: In der unmittelbaren Nähe der Blase mit ver¬ 
einzelten punktförmigen, intramuskulären Blutungen versehen, im 
übrigen normal. 

Diagnose. Als Krankheit wurde im vorliegenden Falle 
Morbus maculosus festgestellt. 

Für die differentielle Diagnose kamen in Betracht: 

1. Rotlauf. Gegen das Vorhandensein dieser Krankheit spricht 
unter anderem das Fehlen des Infektionsfiebers, sowie das Auf¬ 
treten scharf umschriebener, fleckiger, nicht diffuser Infiltrations¬ 
herde der Haut und das Nasenbluten. Mit dem Auftreten des 
Hautrotlaufes (Urtikaria) hatte die beschriebene Hautaffektion nicht 
die geringste Ähnlichkeit. 

2. Septikämie. Bei dieser macht sich jedoch zuerst das 
fieberhafte Allgemeinleiden bemerkbar, und erst gegen das tödliche 
Ende hin treten diffuse blaue bzw. blaurote Verfärbungen der Haut auf. 

3. Intramuskuläre Blutungen, wie sie bekanntlich bei ge¬ 
schlachteten, gut genährten, frühreifen Schweinen zuweilen beob¬ 
achtet werden. Niemals gehen aber diese Blutungen mit Ver¬ 
änderungen der Haut einher, auch sind bei den betreffenden Tieren 
niemals Krankheitserscheinungen intra vitam zu sehen. Erst bei 
der Schlachtung ergibt sich der Befund, den man vorher gar nicht 
vermutete. 
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Zwecks bakteriologischer Untersuchung wurden mikro¬ 
skopische Schnitte nach Gram gefärbt, Deckglaspräparate unter¬ 
sucht, sowie Kulturen angelegt und Tierimpfungen vorgenommen. 

In den Schnittpräparaten, deren Material der äußeren Haut, 
der Körpermuskulatur, Herz, Leber, Milz, Darmmuskulatur und 
verschiedenen Lymphknoten entstammte, waren Mikroorganismen 
nicht aufzufinden. 

Die Deckglaspräparate fertigte ich von blutigen Infiltrations¬ 
herden der Subkutis, der Körpermuskulatur, des Myokards, der 
Harnblase, einer Bronchial-, einer Gekrös- und der rechten Knie¬ 
faltendrüse, der rechten Niere und der Milz an. In keinem Prä¬ 
parat gelang es mir, nach Färbung mit den gebräuchlichen basischen 
Anilinfarben Mikroorganismen zu erblicken. 

Zur Beschickung von Nährböden diente Material aus der 
Körpermuskulatur, dem Myokard, linker Bugdrüse und Blutgerinnseln 
aus dem linken Herzen. Hiervon wurde je eine kleine Öse auf 
gewöhnlichen Agar übertragen; die betreffenden Röhrchen wurden 
im Brutschrank aufbewahrt. Nur in den aus den Herz-Blutgerinnseln 
angefertigten Kulturen waren nach 24 Stunden Keime aufgegangen, 
dieselben stellten zahlreiche, scharf umschriebene, rundliche, glänzend 
weiße Kolonien dar. Bei der mikroskopischen Untersuchung erwiesen 
sie sich aus großen langen Stäbchen (ähnlich den Ödembazillen) 
und mittelgroßen ovoiden Bakterien bestehend. Beide Bakterien¬ 
arten wurden isoliert und weißen Mäusen subkutan injiziert. Letztere 
blieben gesund. Es hatte sich also nur um nicht pathogene Ba¬ 
zillen gehandelt. Alle anderen Kulturen blieben keimfrei. 

Zur Beantwortung der Frage, ob nicht vielleicht Anaerobier 
als Krankheitserreger zugegen sein könnten, wurde verflüssigter 
Agar mit dem oben genannten Material (Körpermuskulatur, Myo¬ 
kard usw.) geimpft, in Petrischälchen gegossen und mit sterilem 
Agar überschichtet. Nach achttägigem Stehen im Brutschrank 
waren noch keine Keime aufgegangen. 

Da Kulturversuche möglicherweise ein ungenügendes Resultat 
ergeben, so kamen auch Tierimpfungen in Anwendung. Es wurden 
mehrere weiße Mäuse subkutan mit Material aus Körpermuskulatur, 
Myokard, Herz-Blutgerinnseln und Niere geimpft, während zwei 
weitere einige Tage mit einem Gemisch derselben Gewebe gefüttert 
wurden. Sämtliche Tiere blieben nicht nur am Leben, sondern 
zeigten überhaupt keinerlei Krankheitssymptome. 
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Auch Herr Kollege Lohr vom Hygienischen Institut der 
Dresdener Hochschule, der sich den makroskopischen Befund mit 
angesehen hatte, benutzte eine Niere als Material zur bakteriolo¬ 
gischen Untersuchung inklusive Tierimpfung und erhielt das gleiche 
Ergebnis wie ich. 

Nach den soeben geschilderten Resultaten erwiesen 
sich also die im Körper des untersuchten Schweines vor¬ 
handenen Blutungsherde als frei von spezifischen Mikro¬ 
organismen. 

Dieses Ergebnis stimmt völlig mit den von Schurter be¬ 
schriebenen Wahrnehmungen überein. Derselbe hatte zum Nachweis 
etwaiger spezifischer Mikroorganismen Blutaufstrichpräparate unter¬ 
sucht (Resultat negativ), Bouillon- und Agarröhrchen mit Blut 
geimpft, sowie nur mit Blut gefüllte Gläser in den Brutschrank 
verbracht (kein Wachstum irgendwelcher Keime zu beobachten) und 
schließlich auch Bluttransfusionen vom kranken zum gesunden Pferd 
ausgeführt, ohne eine Infektion des letzteren — ja nicht einmal 
Störung des Allgemeinbefindens, Steigernng der Pulse und der 
Temperatur zu bewirken. 

Waren also alle von mir und ebenso von Schurter erwähnten 
bakteriologischen Untersuchungen negativ ausgefallen, so galt es 
weiterhin, den Charakter der Blutungen, ihren histologischen Auf¬ 
bau und die von ihnen bzw. von den noch unbekannten Krankheits¬ 
ursachen in den betroffenen Geweben gesetzten Strukturveränderungen 
kennen zu lernen. 

Für die histologische Untersuchung kam als Material 
die äußere Haut, Subkutis, Körpermuskulatur, Myokard, Leber, Milz, 
Niere, Darm und Blase in Anwendung. Es wurden lediglich solche 
Partien gewählt, die schon makroskopisch die Infiltration mit Blut 
deutlich erkennen ließen. Die Härtung erfolgte in konzentrierter 
Sublimatlösung, die Einbettung in Zelloidin. Zur Färbung nahm 
ich Hämatoxylin-Eosin. Hümatoxylin-Pikrinsäure, Safranin, Sudan¬ 
lösung. van Gieson und Ehrlichs Triazid, feiner, wie schon 
erwähnt, die Methode nach Gram. Die Resultate waren im einzelnen 
besprochen folgende: 

Äußere Haut mit Subkutis: Der histologische Aufbau ist 
völlig normal, an den Drüsen und Haarbälgen ist nichts Besonderes 
zu sehen. In den wenigen durch den Schnitt getroffenen Blut¬ 
gefäßen finden wir zahlreiche rote und vereinzelte weiße Blut- 
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körperchen. Fibrinnetze sind nicht vorhanden. Die Infiltrations* 
herde sind durch Anhäufung von Erythrozyten im Bereiche der 
Epidermis, des Koriums und stellenweise auch der Subkutis ent¬ 
standen und durchsetzen in senkrechter Richtung die Haut; außer¬ 
dem finden sich Anhäufungen derselben Zellen, die in wagerechter 
Richtung zu wellenförmigen Streifen geordnet das Koriuni durch¬ 
ziehen (s. Tafel X, Fig. 1). 

Körpermuskulatur: Die schönsten Bilder geben die mit 
Hämatoxylin-Eosin gefärbten Schnitte. Die Muskelzellen sind im 
allgemeinen von der üblichen Beschaffenheit; ihre Kerne sind 
normal, die Querstreifung ist deutlich wahrnehmbar. An dem 
Verhalten gegenüber den verschiedenen Farbflüssigkeiten ist nichts 
auszusetzen. Von irgendwelchen Degenerationsvorgängen ist nichts 
zu sehen. An verschiedenen Stellen finden wir die Muskelfasern 
entweder in der Querrichtung zerrissen oder in der Längsrichtung 
auseinander gezogen. Die auf diese Weise entstandenen Hohl¬ 
räume sind vollgepfropft mit roten Blutkörperchen, unter denen hin 
und wieder einige Leukozyten zugegen sind. In der Umgebung 
dieser Blutungsherde gelingt es, einige feine Blutgefäße (Venen und 
Kapillaren) zu erblicken, die aber weder Thrombenbildung noch 
Endothelienveränderung aufzuweisen haben. Blutkristalle und Fibrin¬ 
fäden sind nicht vorhanden. Die durch die Gewalt des Blutaus¬ 
trittes zersprengten Muskelzellen zeigen keinen gestreckten, sondern 
mehr leicht geschlängelten Verlauf und eine feine Quer- und Längs¬ 
fältelung der Sarkolemmaschläuche (s. Tafel X, Fig. 2). 

Das Myokard verhält sich in seinen histologischen Bildern 
ganz analog der Muskulatur des Skelettes. Auch bei ihm fehlen 
Degeneration der Zellen, entzündliche Prozesse an den Blutgefäßen, 
Thromben. 

In der Leber ist nichts Pathologisches aufzufinden. Die von 
mir vermuteten kleinsten Blutungen sind nicht vorhanden. Die 
Öffnungen der Zentralvene sind groß, die Struktur der Leber 
charakteristisch. In den meisten Zellen zeigen sich feinste Fett¬ 
tröpfchen; die Kerne besitzen volle Tinktionskraft. 

Die Milz ist sehr blutreich. Die kleinsten Venen erscheinen 
stark ausgedehnt. Zwischen den Follikeln finden sich in geringer 
Menge und fein im Maschenwerk des Stützgerüstes verteilt rote 
Blutkörperchen. Im übrigen ist alles normal. 
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In der Niere läßt sich an den von blutigen Infiltrationen 
freien Stellen nichts Pathologisches konstatieren; die Epithelien 
erweisen sich als völlig unversehrt und frei von Degeneration. Die 
blutig verfärbten Partien werden durch starke Anhäufung zahlloser 
Erythrozyten dargestellt; dieselben liegen teils in größeren Lücken, 
teils in feinen Spalten zwischen den Harnkanälchen. Die kleinen 
Blutgefäße sind stark ausgedehnt, ihre Endothelien haben gut ge¬ 
färbte Kerne. In den Harn wegen finden sich keine Blutbestandteile. 
Nirgends gelangen Anhäufungen von Leukozyten zur Wahrnehmung. 

Die Struktur des Darmkanals ist, abgesehen von den durch 
die Blutungen betroffenen Stellen, völlig normal. Letztere sind 
wiederum nichts anderes als lokale Ansammlungen zahlreicher roter 
Blutkörperchen in den Muskelschichten, zum Teil auf die Submukosa 
oder auf die tiefsten Schichten der Mukosa übergreifend. Leuko- 
zyten-Infiltrationen sind nicht vorhanden. Die Serosa ist normal. 

Die Blutungen der Blase reichen von den obersten Zell¬ 
schichten bis zur Muskularis. Sie bestehen ebenfalls nur aus Haufen 
von Erythrozyten, die zwischen den zeitigen Elementen liegen. 
An der Oberfläche der Blutungen erscheinen die Mukosaepithelien 
nekrotisch, ihre Kerne färben sich nicht oder nur wenig. 

Die Fleischlymphdrüsen, ferner die Bronchial- und Mesen¬ 
terialdrüsen zeigen teils völlig intakte Lymplifollikel teils solche, 
deren Zellen durch massenhaft eingelagerte rote Blutkörperchen 
auseinander gesprengt bzw. verdrängt sind. Fibrinnetze lassen sich 
nicht nachweisen. Nekrotische Herde sind nicht vorhanden. Die 
im Schnitt getroffenen Blutgefäße sind normal beschaffen, ihre 
Endothelien zeigen keinerlei Veränderungen, Leukozytenanhäufungen 
sind im Lumen der Gefäße nicht zu sehen (s. Tafel X, Fig. 3). 

Beim Vergleich meiner Untersuchungsresultate mit denen, die 
von Schurter beschrieben worden sind, fallen verschiedene Ab¬ 
weichungen auf. Seine Befunde, die sich nicht bloß auf ein 
Individuum, sondern auf mehrere erstrecken, sind kurz geschildert 
folgende: 

„Ein einheitliches histologisches Bild des Gefäßinhaltes 
konnte nicht gefunden werden, in vielen Fällen hatte man den Ein¬ 
druck, daß es sich um Stasenbildung handelte, manchmal war der 
Inhalt schichtförmig gelagert nach Art der Thrombenentstehung. 
Die Kapillaren und kleinsten Arterien waren stark erweitert. In 
einigen Gefäßen zeigten sich Lücken in der Wandung. Die Ruptur- 
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stellen waren stark mit Leukozyten infiltriert, die Muskulatur in 
der Umgebung zeigte aufgehobene Querstreifung, quere Segmen¬ 
tierung, fleckweise Färbung. Eine Verschiebung bzw. konzentrische 
Anordnung des Muskelgewebes, wie sie sich bei einer arteriellen 
Blutung ergeben müßte, konnte dagegen bei keiner Rupturstelle 
wahrgenommen werden. Auch in der Lunge war eine Verschiebung 
des Gewebes oder eine Kompression der Alveolen nicht zu konstatieren. 
Die geschilderten Wahrnehmungen lassen darauf schließen, daß die 
Blutungen beim Morbus maculosus nicht durch eine primäre 
Gefäßruptur infolge gesteigerten Innendruckes, sondern per 
diapedesin entstehen müssen.“ 

Soweit Schürt er, dessen Schilderungen von den ineinigen 
besonders durch die Konstatierung von Lücken in den Wandungen 
der Gefäße nebst Leukozytenanhäufung, sowie von Veränderungen 
in der Muskelstruktur abweichen. Dies kann uns aber nicht 
wundernehmen; dennSchurter arbeitete mit Material von Tieren, die 
mehrere bis viele Tage krank gewesen und verendet waren, während 
mir nur solches von einem getöteten, wenn auch schwer kranken 
Tier zur Verfügung stand. In der Hauptsache — nämlich in der 
Auslegung der Blutungsentstehung — befinden wir uns in vollster 
Übereinstimmung. Wir können sie auf Grund unserer Untersuchun¬ 
gen nicht anders als durch Gefäßalteration veranlaßt erklären. 

An und für sich gibt es zwei Möglichkeiten des Blutaustrittes: 
1. per rhexin, d. h. durch Zerreißung, und 2. per diapedesin, d. h. 
infolge abnorm durchlässiger Gefäßwandung. Bei I entspricht die 
entleerte Blutmenge, wenn wir von den rein traumatischen Ver¬ 
letzungen absehen, ungefähr dem Blutdruck und dem Querschnitt 
des rupturierten Gefäßes. Sobald die Gefaßspannung nachläßt, 
mindert sich die Menge des ergossenen Blutes, mit Zunahme des 
Druckes vermehrt sich die letztere. Daher muß auch das Gewebe 
in der Umgebung der Blutung eine besondere Gestaltung (gleich¬ 
mäßige Kompression, konzentrische Anordnung, Fibringerinnsel usw.) 
erkennen lassen. Bei 2 handelt es sich um allmähliches Ausfließen 
des Blutes aus dem Gefäß in dessen Nachbarschaft. Gleichwie das 
Wasser aus einem leck gewordenen Sclileusenrohr in die umgebende 
Erde hineinsickert und daselbst die Senkstoffe deponiert, ebenso 
durchflutet das Blut das benachbarte Gewebe und gibt sich daselbst 
durch Ablagerung zahlloser roter Blutkörperchen und Leukozyten 
zu erkennen; das Gewebe wird also mit Blut infiltriert. 
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Vergleichen wir das soeben Gesagte mit meinem schon ge¬ 
schilderten, histologischen Befund, so müssen wir die Vorgefundenen 
Blutungen als per diapedesin entstanden erklären. Welche Ursachen 
liegen nun aber dem Durchlässigerwerden der Gefaßwandungen — 
ohne welches ja die genannten Blutungen nicht denkbar sind — 
zu gründe? Hier sind verschiedene zu nennen: Primäre Endothel¬ 
veränderungen, Entzündungen, mechanische, chemische, thermische 
Einflüsse, Irritation der Gefäßnerven (Angioneurosen). Wenn wir 
diese Momente des näheren prüfen wollen, kommen wir gleichzeitig 
auf das Gebiet der Ätiologie des Morbus maculosus, das, wie 
ich gleich hier mit einschieben will, noch keineswegs geklärt ist. 

Im speziellen ist über die Ursachen der Gefaßalteration im 
vorliegenden Falle folgendes zu bemerken: 

Die primären Endothelveränderungen wie z. B. Quellung, 
Degeneration, Zerfall, würden sich zweifelsohne in den mikro¬ 
skopischen Präparaten zu erkennen geben. Die Zellformen würden 
eine sichtbare Veränderung bekunden; auch müßten als Folge der 
Intima-Affektion Bildung von echten Thromben zu bemerken sein. 
Nichts von alledem wurde von mir gesehen. 

Das Wesentlichste der Entzündung ist die kleinzellige In¬ 
filtration, die doch so charakteristisch ist, daß sie nicht übersehen 
werden könnte. In allen durchgemusterten Präparaten war keinerlei 
leukozytäre Zellanhäufung vorhanden. Überall sind die Erythro¬ 
zyten regellos am Ort der Blutung und dessen Umgebung wahr- 
zunehmen, hin und wieder nur sind einzelne Leukozyten, dem 
ergossenen Blute entstammend, zu erkennen. 

Mechanische Ursachen können beim Morbus maculosus nicht in 
Frage kommen, gegen sie spricht schon der klinische Verlauf dieser 
Krankheit und der Sektionsbefund. Ebenso verhält es sich mit den 
thermischen Einflüsseu. Folglich verbleiben nur noch die Angio¬ 
neurose und die chemischen Ursachen. Über die Natur der ersteren 
ist so wenig bekannt, daß ich sie hier außer Betracht lassen muß, 
zumal sie sicherlich am toten Objekt wohl überhaupt nicht studiert 
werden kann. Hingegen nimmt das Kapitel der chemischen Ur¬ 
sachen einen breiten Raum ein. Es gehören hierher zunächst die 
spezifischen Infektionen, wie Milzbrand, Rotlauf, hämorrhagische 
Septikämie usw., bei denen die Mikroorganismen nach dem Ein¬ 
dringen in den Tierkörper in den Blutgefäßen zirkulierend durch 
ihre Stoffwechselprodukte die Gefäßwand alterieren. Ferner sind 
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zu nennen jene Krankheitsformen, bei denen im Tierkörper an 
irgendeiner Stelle sich Bakterienherde (Abszesse usw.) vorfinden, 
die Gifte erzeugen, welch’ letztere die Wandungen der Gefäße 
ebenfalls irritieren, so z. B. Morbus maculosus des Pferdes, Rausch¬ 
brand, malignes Ödem usw. Weiter kommen in Betracht besondere 
Gifte: Arsenik, Phosphor, Strychnin, Kohlensäure (Erstickungstod), 
Ermüdungsprodukte der Muskeln nach langen Transporten usw. 

Bisher war ich bei meinen Betrachtungen über die Blutungen 
per diapedesin von der Ansicht ausgegangen, daß die Gefäßwandung 
allein verändert sein müsse; dies braucht aber durchaus nicht jedes¬ 
mal der Fall zu sein, es kann auch das Blut in seiner Beschaffen¬ 
heit verändert sein. Es nimmt gleichsam eine flüssigere Konsistenz 
an und durchdringt infolgedessen leichter auch die unversehrte 
Gefäßwandung. Derartige Blutkrankheiten sind beispielsweise die 
verschiedenen Anämien, die Hydrämie, die Piroplasmose usw. Das 
vorstechendste Symptom neben den Blutungen ist hierbei die Ödem¬ 
bildung. 

Wohl am häufigsten kommt aber eine Mischung beider Faktoren: 
Veränderung der Gefäßwände und Veränderung der Blutbeschaffen- 
heit — vor. Hierfür liefern die spezifischen Infektionskrankheiten 
(Milzbrand, Rotlauf usw.) den besten Beweis. Auch den Morbus 
maculosus des Pferdes müssen wir mit zu diesen Mischbildern 
rechnen; denn wir finden bei ihm außer den Blutungen noch Ödem¬ 
bildung und Ikterus, letzteren als Zeichen der Hämolyse. 

Auf der Suche nach den Ursachen dieser Veränderungen 
müssen wir in jenem Falle, den ich untersucht habe, spezifische 
Infektion unbedingt ausschließen; weder durch histologische Unter¬ 
suchung, noch durch Züchtung, noch durch das Tier-Impfexperiment 
konnten pathogene Erreger pflanzlicher Art nachgewiesen werden. 
Auch tierische Parasiten — ich dachte besonders au Pirosomen — 
gelang es nicht aufzufinden. Vergiftung mit Chemikalien liegt 
ebenfalls nicht vor, schon der typische Befund, der keinen Zweifel 
an der Richtigkeit der Diagnose zuläßt, spricht dagegen. Trans- 
portunbilden, Erkältung, fehlerhafte Fütterungsweise kommen, soweit 
die diesbezüglichen Nachforschungen Geltung besitzen, für meinen 
Fall ebenfalls nicht in Frage. Mithin verbleibt nur die Möglich¬ 
keit einer Autointoxikation, wie man sie ja für die Ätiologie des 
Morbus maculosus neuerdings in Anspruch nimmt. Während es 
nun beim Pferde in den allermeisten Fällen gelingt, den rrimär- 

ZeiUchrift für Infektionskrankheiten. IX, 3,4. 13 
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herd — die Erzeugungsstätte des Giftes — aufzufinden, gestaltet 
sich der Erfolg des Suchens bei Rind und Schwein fast immer 
negativ. So auch im vorliegenden Falle. Deswegen braucht man 
an ein Nichtvorhandensein noch nicht zu denken, der Herd kann 
so klein und versteckt sein, daß seine Wahrnehmung trotz aller 
Mühen eben nicht gelingt. Andererseits ist es auch nicht unmög¬ 
lich, daß die Gifterzeuger im Verdauungsschlauch sich aufhalten 
und durch erhöhte Tätigkeit den Körper krank machen in ähnlicher 
Weise, wie beispielsweise dies in manchen Fällen von Urtikaria 
geschieht. Schließlich ist noch daran zu denken, daß vielleicht 
ebenso, wie Schürt er es für das Pferd annimmt, auch beim 
Schwein eine Beeinflussung der Gefäßnerven mit eine unterstützende 
Rolle spielt. Allerdings wird diese Annahme nur den Wert einer 
bloßen Vermutung besitzen. 

Gelang es mir also nicht, durch meine Untersuchungen die 
Ätiologie genügend aufzuklären, so dürften sie doch nicht vergeb¬ 
lich gewesen sein; denn sie lieferten den Beweis dafür, daß der 
Morbus maculosus des Schweines keine Septikämie darstellt. Diese 
Tatsache ist wichtig, sie gibt uns einen Hinweis für die Beur¬ 
teilung des Fleisches der wegen genannter Krankheit notgeschlach¬ 
teten Schweine. Da spezifische Infektionskeime, die eine Über¬ 
tragung auf den Menschen und damit dessen Gefährdung befürchten 
lassen, nicht zugegen sind, kann es sich bei der Fleischbeschau 
nur darum handeln, die rein objektive Beschaffenheit, das heißt, 
das äußere Aussehen und die Konsistenz des Fleisches und des 
Speckes zu prüfen. Die Ausbreitung der Blutungen bzw. das Vor¬ 
kommen derselben in den einzelnen Körperteilen wird dann maß¬ 
gebend sein müssen für das Urteil: Ungenießbar oder tauglich zum 
Genuß (aber nicht bankwürdig). In den freien Verkehr kann natür¬ 
lich das Fleisch derart erkrankter Tiere nicht gelangen, da es 
mindestens als verdorben im Sinne des Nahrungsmittelgesetzes zu 
gelten hat. 

Weiterhin sind meine Untersuchungsergebnisse auch deswegen 
nicht ganz unwesentlich, weil sie geeignet erscheinen, eine von 
El 1 in ge r 1 ) publizierte irrtümliche Ansicht richtig zu stellen. Dieser 
bezeichnet nämlich die multiplen Muskelblutungen des Schlacht¬ 
schweines als Morbus maculosus, obwohl er zugibt, daß intra vitain 

*) Ellinger, Die Hlutfleckenkrankheit des Schweines, synon. multiple 
Hämorrhagicen. Berliner tieriirztl. Wochenschr., 1895, Nr. 10. 
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keine Krankheitserscheinungen zugegen sind, und daß diese Er¬ 
krankung nicht identisch mit jener des Pferdes und Rindes ist. 
E. schildert als mikroskopisches Bild: Verlust der Querstreifung der 
Muskulatur, bauchige Erweiterung einzelner Sarkolemmaschläuche, 
Anfiillung derselben mit roten Blutkörperchen in allen Fällen, 
Auftreten stark lichtbrechender Fettkörnchen. Die 
inneren Organe, der Panniculus adiposus (Fett und Speck), 
die glatte Muskulatur und die Haut sind stets intakt. 
Gerade aus den letztgenannten Angaben ist klar ersichtlich, welcher 
Unterschied zwischen den E.’schen Untersuchungsresultaten und 
den meinigen besteht, und daß Ostertag 1 ) Recht hat, wenn er 
die multiplen Blutungen nicht als Morbus maculosus, sondern als 
Zerreißungen der Muskelfibrillen infolge von Muskelzerrungen und 
begünstigt durch fettige Infiltration bzw. Degeneration ansieht. 

Unter Berücksichtigung der von mir geschilderten Ergebnisse 
und Betrachtungen komme ich zu folgenden Schlußsätzen: 

1. Der Morbus maculosus des Schweines ist keine spezifische 
Infektionskrankheit , sondern die Folge einer Intoxikation, deren Ur¬ 
sache bis jetzt noch nicht bekannt ist. 

2. Die im Körper kreisenden Gifte irritieren die Wandungen 
selbst der kleinsten Blutgefäße und bedingen dadurch Austritt von 
Blutbestandteilen. 

3. Intra vitam sind die Ilauptsgmptomc der Erkrankung die 
fleckig-blutige Verfärbung der äußeren Haut und das Nasenbluten. 

4. Post mortem finden sich die Blutungen in fast allen Teilen 
und Geweben des Körpers; durch dieses Verhalten unterscheidet sieh 
der Morbus muculosus von den sogenannten intramuskulären Blutun¬ 
gen der Schlachtschwei ne. 

5. Das Fleisch und die inneren Organe der wegen Morbus 
maculosus rechtzeitig notgcsehlachtetcn Schweine sind — abgesehen 
von den etwa später hinzugekommenen Fäulniserregern — frei von 
Keimen. Die Beurteilung des Fleisches hat daher nur unter Berück¬ 
sichtigung der objektiven Fleischbeschaffenheit zu erfolgen. Hiervon 
sind jene Fälle auszunehmen, in denen etwa vorhandene septische 
bzw. pgämische Primärherde den Anlaß) zur Entstehung des Morbus 
maculosus gegeben haben. 

') Ostertag, Über multiple Iliimorrhagien in der Muskulatur der Schweine. 
Archiv für w. u. pr. Ticrhlk, XVI, 4. u. T>. Heft. 

13* 
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Erklärung der Abbildungen. 

Tafel VII, Figur 1. Äußere Haut vom Rumpf (seitliche Brustwand). 

Figur 2. Längsschnitt durch die rechte Niere. 

Tafel Vin, Figur 1. Dünndarm (Außenfläche). 

Figur 2. Schnittfläche durch die linke Bugdrüse. 

Tafel IX. Harnblase (Innenfläche). 

Tafel X, Figur 1. Integumentum commune, Schnitt durch das Corium. 

Zwischen den Faserzügen desselben liegen wellenförmig geordnet 
mehrfache Reihen von roten Blutkörperchen. Vergröß. 1:860. 

Figur 2. Körpermuskulatur, Längsschnitt. Muskelzellen durch 
außerordentlich zahlreiche Erythrozyten auseinander gedrängt, mit 
guter Querstreifung und deutlichen Kernen ausgestattet. In dem 
Blutinfiltrat ein kleines arterielles Blutgefäß mit nach rechts 
abzweigendem Ast (Längsschnitt durch die Gefäßmuskulatur). 
Vergröß. 1:860. 

Schnitt durch eine Lymphdrttse; zwischen den getroffenen 
Lymphfollikeln ein großer Infiltrationsherd, aus zahllosen Erythro¬ 
zyten und vereinzelten Leukozyten bestehend. Durch das ganze 
Gesichtsfeld zieht sich ein hauptsächlich in der Muskularis 
geschnittenes Blutgefäß. Vergröß. 1:860. 
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(Aus der Physiologisch-chemischen Versuchsstation der Tier¬ 
ärztlichen Hochschule zu Dresden. Direktor: Geheimer Kat 

Prof. Dr. Ellenberger.) 

Ffitterungsversuche mit Tilletia. 1 ) 

Ein Beitrag zur Hygiene der Ernährung. 

Von 

Arthur Scheunert und Ernst Lötsch. 

(Eingegangen am 19. Dezember 1910.) 

Der Ernährungshygieniker und der praktische Landwirt bringen 
Futtermitteln, die durch Brandsporen der Gattung Tilletia ver¬ 
unreinigt sind, ein großes Mißtrauen entgegen. Stehen diese Brand¬ 
pilze doch im Verdacht, in vielen Fällen schwere Erkrankungen, 
z. B. übelriechenden Durchfall, Lähmungen des Schlingzentrums und 
Rückenmarks, Verwerfen usw., hervorgerufen zu haben. 2 3 ) Trotz 
dieser Angaben ist die Schädlichkeit der genannten Brandsporen 
keineswegs sicher erwiesen, da die zur Klärung der Sachlage an- 
gestellten Versuche eindeutige Resultate nicht ergeben haben, und 
auch die aus der Praxis stammenden Angaben sich vielfach wider¬ 
sprechen. Wir möchten aus Gründen der Raumersparnis von einer 
Literaturübersicht hier absehen, und können dies um so eher, als 
in jedem Lehr- oder Handbuch der Hygiene und Fütterungslehre : *) 
eine ausführliche Besprechung der einschlägigen Arbeiten zu finden 
ist. Uns ist es hier nur von Wichtigkeit, zu betonen, daß alle 

i) Die Versucho wurden mit Unterstützung des Verbandes Landwirt¬ 
schaftlicher Versuchsstationen und der Deutschen Landwirtschafts-Gesellschaft, 
ansgeführt. 

3 ) Kellner, Die Ernährung der landwirtschaftlichen Nutztiere. Berlin 
(Parey) 1906, S. 215. 

3) Vgl. z. B. bei Dam mann, Die Gesundheitspflege der landwirtschaft¬ 
lichen Haustiere, Berlin (Parey) 1902, S. 478; Kl immer, Veterinärhygiene, 
Berlin (Parey) 1908, S. 212. 
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Angaben über bei Verabreichung brandiger Futtermittel beobachtete 
Erkrankungen wie über alle Futtermittelschädlichkeiten überhaupt 
nur mit größter Zurückhaltung betrachtet und nur dann als gültig 
anerkannt werden dürfen, wenn sie der strengsten Kritik stand¬ 
halten. Dies ist deshalb notwendig, weil die psychologisch leicht 
erklärliche Neigung besteht, rätselhafte, plötzliche Erkrankungen 
von Viehbeständen auf Futtermittelschädlichkeiten zurückzuführen. 
Ein wirkliches Urteil hierüber kann und sollte deshalb in frag¬ 
lichen Fällen nur unter Berücksichtigung möglichst aller diätetischen 
und hj r gienischen Verhältnisse, die für den erkrankten Bestand vor 
und während der Erkrankung in Frage kommen, gefällt werden. 
Andererseits liegt in dieser Forderung gerade der stärkste Einwand 
gegen jedes negative Resultat des exakten Fütterungsversuches. 
Gegen ihn besteht stets der Einwand, daß unter den gegebenen 
oder gewählten Versuchsbedingungen eine Schädigung der Versuchs¬ 
tiere nicht erfolgt ist, die unter anderen Bedingungen, bei anderen 
Tieren aber eingetreten wäre. 

Deshalb kann eine wirkliche endgültige Aufklärung in Fällen, 
bei denen nicht die Schädigung durch bekannte Giftstoffe klar 
erwiesen ist, nur durch zahlreiche exakte Fütterungsversuche 
erwartet werden, die an zahlreichen Versuchstieren, zu verschiedenen 
Zeiten und unter verschiedenen Bedingungen vorgenommen werden. 

Da für die Frage der Schädlichkeit des Brandsporengenusses 
das soeben gesagte in weitestem Maße gilt, sind vom Verband 
landwirtschaftlicher Versuchsstationen im Deutschen 
Reiche umfassende Versuche angeregt worden, an denen teil¬ 
zunehmen auf Anregung des Direktors der Landwirtschaftlichen 
Versuchsstation Möckern, Herrn Geheimen Hofrats Kellner, sich 
auch der Direktor des physiologischen Institutes zu Dresden, Herr 
Geheimer Rat Ellenberger, bereit erklärte. Die Ausführung der 
Versuche wurde von diesem der Physiologisch-chemischen Versuchs- 
Station übertragen. 

Wir hatten die Aufgabe übernommen, die Wirkung brand¬ 
sporenhaltiger Futtermittel (Tilletia) auf den Gesundheitszustand 
von Schweinen zu studieren. Da gerade brandigen Futtermitteln 
die Schuld am Verwerfen von Tieren zugeschrieben worden ist, 
wurden außer den sonstigen Versuchen auch besondere Fütterungs¬ 
versuche mit trächtigen Sauen angestellt und weiterhin auch unter¬ 
sucht. ob die weitere Fütterung brandiger Futtermittel an das 
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säugende Muttertier eine Schädigung der Jungen zur Folge hat. 
In Hinblick auf die Beobachtung, daß die Schädlichkeit eines 
Futtermittels erst bei gleichzeitig bestehenden Verdauungsstörungen, 
Darmreizungen usw. zutage treten kann, verursachten wir auch 
experimentell akute oder chronische Reizungen des Darmes unserer 
Versuchstiere und beobachteten daun den Einfluß der Brandsporen- 
fiitterung. 

Die zu den Versuchen nötigen brandsporenhaltigen Futter¬ 
mittel wurden uns von der Deutschen Landwirtschafts-Gesellschaft 
in dankenswerter Weise zur Verfügung gestellt. 

I. Versuchsreihe. 

Die erste Versuchsreihe wurde mit fünf Schweinen verschie¬ 
dener Größe angestellt und sollte in ihrem ersten Teil dazu dienen, 
die Wirkung sehr großer dauernder Beigaben brandsporenhaltigen 
Staubes, der fast vollständig aus Sporen von Tilletia laevis und 
tritici (caries) bestand, zu einem Grundfutter zu beobachten. Im 
Anschlüsse hieran wurde gleichzeitig die Frage geprüft, ob etwa 
akute Darmreizungen, wie sie durch starke Abführmittel bewirkt 
werden können, einen Einfluß auf das Eintreten von schädlichen 
Wirkungen der Brandsporen haben können. 

Von den fünf Schweinen dienten zwei als Kontrolliere, während drei 
Stück verschiedener Größe und Alters zu einem Grundfutter qualitativ gleicher 
Zusammensetzung eine Brandsporenzulage erhielten. I’eriodenweisc wurde die 
Brandsporcnzulago vermehrt und die Grundrationen dementsprechend und 
unter Berücksichtigung der von den Tieren gezeigten Freßlust verändert. 
Einen Überblick über die den drei Versuchstieren verabreichten Rationen gibt 
die Tabelle I. 

Die Kontrolliere erhielten, so lange als die anderen Tiere noch Milch 
als Bestandteil des Grundfutters bekamen, zusammen pro Tag in zwei Mahl¬ 
zeiten 3000 ccm Milch, 2000 g gekochte Kartoffeln und 1500 g Weizenkleie. 
In der letzten Periode erhielten sie keine Milch, statt dessen 2000 g gekochte 
Kartoffeln und 2000 g Weizenkleie. 

Die Versuchstiere haben, wie aus der Tabelle ersichtlich, 
dauernd sehr große Quantitäten des Brandsporenmaterials zu sich 
genommen. Die Futteraufnahme war stets gut und vollständig. 
Nur Schwein 3 ließ in der ersten Periode manchmal etwas Nahrung 
im Trog zurück, weshalb die Kartoll'elzulage in der zweiten Periode 
vermindert wurde. Der Kotabsatz und die Beschaffenheit der 
Fäzes zeigte während des ganzen Versuches keine Abweichung 
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Tabelle I. 


Täglich auf zwei Mahlzeiten verteilt, erhielten: 


Jahr 1909 


Schwein 1, groß 


Schwein 2, mittel 


Schwein 3, klein 


Periode: 

Milch 
in ccm 

Kartoffeln 
in g 

Kleie 
in g 

Brandtporen* 

Zulage 

in g 

Milch 
in ccm 

Kartoffeln 
in g 

Kleie 
in g 

Brandtporen- 

Zulage 

in g 

Milch 
in ccm 

Kartoffeln 
in g 

Kleio 

in g 

i. 

ii: 

i* 

m 

2. 7. bis 12. 

7. .. 

1500 

1000 

650 

100 

1000 

750 

430 

70 

1000 

400 

340 

60 

12. 7. bis 22. 

7. .. 

1500 

900 

650 

200 

1000 

700 

430 

100 

1000 

200 

340 

100 

23. 7. bis 30. 

7. .. 

1500 

800 

400 

400 

1000 

700 

300 

300 

1000 

200 

200 

250 

30. 7. bis 9. 

8. .. 

1500 

800 

— 

800 

1000 

700 

— 

600 

1000 

200 

— 

400 

10. 8. bis 30. 

8. .. 

1500 

600 

[ 

1000 

1000 

600 


700 

1000 

150 

— 

500 

30. 8. bis 12.10. .. 

— 

600 


1500 

— 

400 

— 

1000 

— 

200 

i 

' 

600 

i 


von der Norm, auch war das sonstige Verhalten der Tiere un¬ 
verändert. Die einzige Gesundheitsstörung, die wir beobachteten, 
bestand in einem anfangs August bei den drei Versuchstieren auf¬ 
tretenden nässenden Ausschlag, Eczema madidans. Der Ausschlag 
begann an den Ohren und verbreitete sich in vereinzelten nässenden, 
kleinen Pusteln über den Rücken. Diese begannen bald zu ver- 
schorfen, so daß in den ersten Tagen des Oktobers bei allen 
Tieren völlige Abheilung eingetreten war. Ob dieser Ausschlag 
als eine schädliche Wirkung der Brandsporenfütterung angesehen 
werden muß, ist zweifelhaft. Dafür spricht, daß die Kontrolliere 
nicht gleichzeitig davon befallen wurden, dagegen, daß die Er¬ 
krankung bei Fortdauer der Fütterung mit brandsporenhaltigem 
Materiale nicht zunahm, sondern daß sogar noch während dieser 
Fütterung Abheilung eintrat, und daß wir bei allen späteren Ver¬ 
suchen niemals ein solches Ekzem im Gefolge des Genusses brandigen 
Futters beobachteten. Jedenfalls war der Verlauf harmlos und 
ohne jeden Einfluß auf das Allgemeinbefinden der Tiere, so daß 
von einer wirklichen Gesundheitsschädigung nicht ge¬ 
sprochen werden kann. 

Im direkten Anschluß an diesen Versuch wurde geprüft, ob 
die durch die Verabreichung starker Dosen kräftig wirkender Ab¬ 
führmittel herbeigeführte Reizung der Darmschleimhaut und die 
sonstigen dadurch bedingten Störungen des normalen Ablaufs der 
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Lebensvorgänge einen Einfluß auf die Wirkung brandsporenhaltigen 
Materiales ausüben. 

Die Fütterung war derart, daß Schwein 1 und die bisherigen Kontroll¬ 
iere Schwein 4 und 5 vom 12. Oktober bis 12. November eine tägliche Ration 
von je 600 g gekochten Kartoffeln und 1500 g Brandsporenstaub erhielten. 
Schwein 2 und 3 dienten dagegen jetzt als Kontrolliere und erhielten täglich 
je 1000 bzw. 800 g Kartoffeln und Weizenkleie. 

Am 20. Oktober erhielten die sämtlichen Tiere als Latwerge mit Kleie 
vermengt früh 10 und abends 6 Uhr ein aus Glaubersalz und Calomel zu¬ 
sammengesetztes Abführmittel und zwar 

Schwein 1, 4, 5 zweimal je 75 g Natrium sulf. -j- 5 g Hydrarg. chlor. 

Schwein 2 zweimal je 50 g Natrium sulf. -f 4 g Hydrarg. chlorat. 

Schwein 3 zweimal je 50 g Natrium sulf. -j- 2 g Hydrarg. chlorat 

Die Wirkung war bei allen Tieren sehr stark, setzte sofort ein und 
hielt bis zum 23. Oktober an. An diesem Tage war der Kot wieder normal. 
Die starke Abführung bewirkte bei allen Tieren deutliche Mattigkeit und Nach¬ 
lassen des Appetites, so daß dieselben in den drei Tagen ihre Rationen nur 
teilweise ausfraßen. Die beiden Kontrolltiere, die besonders stark mitgenommen 
worden waren, fraßen erst vom 26. Oktober ab wieder mit dem früheren 
Appetit Als am 12. November der Versuch abgebrochen wurde, befanden 
sich alle Tiere bei voller Gesundheit. 

Das Resultat dieser Versuchsreihe war demnach auch ein 
negatives. Trotz der während dreier Tage bestehenden 
experimentellen starken Darmreizung ist eine schädliche 
Wirkung des Brandsporenfutters nicht zu beobachten 
gewesen. 

Bei dem soeben geschilderten Versuche war pulverförmiges 
Material verfuttert worden, welches fast nur aus Tilletiasporen 
(laevis und caries) bestand. In den nächsten Versuchsreihen 
gelangte mit Stinkbrand (Tilletia laevis und caries) befallener 
Weizen zur Fütterung, der unter dem Namen „Brandbutten“ geliefert 
wurde. Die Körner sahen infolge des Befalles graubraun aus und 
hatten einen deutlichen Gernch nach Heringslake. 


II. Versuchsreihe. 

In einem vom 1. Juli 1910 bis 8. September 1910 durch¬ 
geführten Versuche wurden solche Brandbutten als Beigabe zu 
einem Grundfutter zunächst an junge, wachsende Schweine ver¬ 
füttert und im Anschluß hieran die Einwirkung eines gleichzeitig 
längere Zeit verabreichten milden Abführmittels studiert. 
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Die beiden Versuchstiere waren fünf Wochen alt, am 13. Juni angekauft 
und von da bis zum 1. Juli mit einer aus Milch und Gerstenscbrot bestehenden 
Nahrung gefüttert worden. Die Fütterung während des Versuches gestaltete 
sich so, daß die Tiere, die gemeinsam gefüttert wurden, täglich früh und 
abends in einer ersten Periode vom 1. Juli bis 6. Juli je 1500 ccm Milcb, 
400 g Gerstenschrot und 200 g Brandbutten erhielten. In der folgenden 
Periode (7. Juli bis 13. Juli) wurde die Gerstenschrotgabe auf 300 g erniedrigt 
und dafür die Brandbuttenzulage auf 300 g erhöht. Die Tiere nahmen in 
beiden Perioden die Mahlzeit stets vollständig und willig auf und zeigten 
bestes Wohlbefinden. Da es nicht unmöglich erschien, daß die gleichzeitig 
verabreichte Milch eine eventuelle schädliche Wirkung der Brandbutten ver¬ 
hindert haben könnte, wurde in der folgenden Periode die Milch weggelassen 
und dafür den Tieren mittags in einer Tränke 100 g Kleie und 200 g Gersten¬ 
schrot verabreicht und gleichzeitig die Brandbuttengabe auf 400 g bei gleicher 
Gerstenschrotgabe von 300 g erhöht. Diese Fütterung wurde vom 14. Juli 
bis 29. Juli inncgehalten. Es zeigte sich dabei, daß die Schweine die Mischung 
Gerstenschrot zu Brandbutten wie 3:4 sehr gern aufnahmen. Um ihnen die 
Möglichkeit der Aufnahme beliebig großer Mengen davon zu geben, wurde vom 
30. Juli bis 23. August von dieser Mischung täglich so viel vorgeschüttet, als 
sie fressen wollten, daneben wurde die oben erwähnte Tränke weiter ver¬ 
abreicht. Auch während dieser Periode trat keine Gesundheitsstörung der 
Tiere ein. Im Anschluß hieran wurde zur Ermittlung der Wirkung gleich¬ 
zeitiger Gaben eines milden Abführmittels vom 24. August bis 8. September 
beiden Tieren täglich je 125 g Glaubersalz mit der Grundration, die auf 300 g 
Gerstenschrot -j- 300 g Brandbutten festgesetzt war, verabreicht. Der Kot 
wurde infolge des Abführmittels breiartig, so daß die bezweckte dauernde 
leichte Reizung des Darmes vorhanden gewesen sein dürfte. Eine Erkrankung 
der Tiere infolge des gleichzeitigen Brandbuttengenusscs trat anch jetzt nicht ein. 

Das Ergebnis des ganzen Versuches war also auch 
negativ. Trotz der Jugend der Tiere sind die Brandbutten 
gut vertragen worden. 

Da bei diesem Versuche periodische Wägungen der Ver¬ 
suchstiere ausgeführt wurden, haben wir die dabei festgestellten 
Gewichte tabellarisch geordnet (Tab. II). Offenbar haben die Tiere 
während des Versuches nicht die Gewichtszunahme gezeigt, die bei 
Tieren vom Alter der Versuchstiere und gewöhnlicher Fütterung 
zu erwarten ist. Auf eine Diskussion der Frage, inwieweit hier die 
Anwesenheit des brandigen Weizens in der Nahrung als Ursache 
anzusehen sind, möchten wir nicht eingehen, da einerseits fest¬ 
stehende Normen für die Entwicklung junger Schweine nicht auf¬ 
zustellen sind, andererseits unsere Aufgabe sich nur auf die Fest¬ 
stellung von direkten Erkrankungen erstreckte. Diese sind aber 
nicht eingetreten. 
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Tabelle II. 



Gewichte von 

Tag 

Eber 

Sau 


in kg 

in kg 

6. Juli. 

16,5 

18,9 

?) ... 

16,5 

18,5 

20. „. 

18,0 

20,7 

27. „. 

18,5 

20,7 

3. August. 

19,5 

22,5 

10 . . 

20,35 

27,0 

17 - .. 

22,0‘) 

26,0 

24. „ . 

24,0 

28,0 

31. „ . 

24,0 

29,5 

8. September. 

28,0 | 

31,5 


III. Veruchsrelhe. 

Brandsporenhaltige Futtermittel sollen nach verschiedenen 
Angaben Verwerfen veranlaßt haben. Es war deshalb von Interesse, 
die Einwirkung von Brandweizenfütterung bei tragenden Sauen zu 
studieren, und im Anschluß hieran weiter festzustellen, wie durch 
Fortsetzung der Brandweizenfütterung auch nach der Geburt, die 
Entwicklung und der Gesundheitszustand der Jungen beeinflußt wird. 

Wir führten hierzu eine III. Versuchsreihe aus, zu der wir eine Sau, 
die am 13. März 1910 gedeckt und trächtig geworden war, ankauften und vom 
15. Juni an mit Brandweizen, Kartoffeln, Hafer und Kleie fütterten. Das Tier 
zeigte von vornherein eine ausgesprochene Abneigung gegen den Brandweizen 
und konnte nur durch Hunger zur Aufnahme desselben gezwungen werden. 
Wir ließen deshalb vom 20. Juni an alle anderen festen Futtermittel fort und 
schütteten dem Tiere nur Brandweizen vor. Früh und abends wurde außerdem 
Kleietränke gereicht. Von den Brandbutten nahm das Tier bis zum 3. Juli 
täglich etwas wechselnde Mengen von 1500—2000 g auf. Am 4. Juli fraß das 
Tier überhaupt nicht und warf am 5. Juli früh 7 Uhr elf Junge, von denen 
zwei tot waren. Die neun lebenden Ferkel waren vollständig ausgetragen, 
hatten vier Haken- und vier Eckzähne und wogen wie Tabelle IV angibt, 
800—1200 g. Das Muttertier war durch die vorangegangene forcierte Brand- 
weizenfütterung heruntergekommen und hatte auch in den letzten 14 Tagen 
trotz der Feten eher ab- wie zugenommen (18. Juni 155 kg; 2. Juli 154 kg). 
Wir entschlossen uns deshalb in den der Geburt folgenden Tagen von der 
Brandweizenverabreichung abzusehen. Vom 5.—13. Juli erhielt das Tier je 
früh und abends 1000 g Kartoffeln, ’/s 1 Milch und 650 g Kleie und Gersten- 
sebrot, mittags 500 g Hafer. Da sich die Ferkel in dieser Zeit gut entwickelten 

') Am 16. August kastriert. 
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(vgl. Tab. IV) und Bich das Muttertier zusehends erholte, begannen wir am 
14. Juli wieder mit der Verabreichung von Brandweizen, den wir wieder als 
Zulage reichten. Da das Tier die anfangs große Brandweizengabe sofort 
wieder verweigerte, wurde mit Erfolg versucht, unter Verminderung der 
übrigen Futtermittel den Brandweizen mit gekochten Kartoffeln gemischt zu 
reichen. Die Fütterung gestaltete sich in den folgenden Perioden nunmehr 
bis zum 24. August wie in Tabelle III angegeben. 


Tabelle III. 


Periode 

Früh- und Abendfutter 

! Mittagsfutter 

] 

Milch 
in ccm 

Kleie und 
Gersten¬ 
schrot 
in g 

gekochte 
Kartoffeln 
in g 

Brand« 

butten 

in g 

17. Juli bis 29. Juli. . . 

1500 

650 

1000 

300 

30. Juli bis 6. August . . 

1500 

800 

1000 

350 

7. August bis 13. August 

1500 

1000 

1000 

400 

14. August bis 24. August 

1500 

1500 

1500 

500 


Das Muttertier hatte während der ganzen Versuchsdauer 
keinerlei Gesundheitsstörung gezeigt, wenngleich es dauernd, 
anfangs infolge zu geringer Fütterung, später infolge seiner Mutter¬ 
pflichten, Gewichtsverluste erlitten hat. 1 ) Die Tragezeit betrug, 
den Tag der Geburt nicht eingerechnet, 114 Tage, war also 
normal, da die Tragezeit der Schweine im Durchschnitt 116 Tage 
betragen soll. Die Jungen waren auch, wie schon oben erwähnt, 
völlig ausgetragen und gut entwickelt. Auch auf das säu¬ 
gende Muttertier hat die weitere Brandweizenfütterung 
keinen schädlichen Einfluß ausgeübt, dasselbe war dauernd 
gesund und auch die Ferkel waren dauernd bei bester Ge¬ 
sundheit. Der Ertrag an Milch und die Zusammensetzung der¬ 
selben ist, nach der Entwicklung der Ferkel zu urteilen, in keiner 
Weise beeinträchtigt gewesen. Hierüber gibt die Gewichtstabelle IV 
Auskunft. 

IV. Versuchsreihe. 

Besonders im Hinblick darauf, daß bei dem soeben geschih 
derteil Versuche die Fütterung des Versuchstieres mit Brandweizen 
erst in hochträchtigem Zustande begonnen worden war, wurde ein 
Kontrollversuch angestellt. 

') Gewicht des Muttertieres war: am 9. Juli 141 kg; am 16. Juli 
130,5 kg: 23. Juli 127 kg; 30. Juli 125 kg.; 6. August 122 kg.; 13. August 
122 kg; 20. August 114 kg; 24. August 113 kg. 
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Tabelle IV. 


Tag 

Gewicht der Ferkel in Grammen 

I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

IX 

5. Juli . . . 

1150 

1210 

1130 

950 

810 

1170 

870 

1100 

1080 

13. Juli . . . 

2280 

2200 

2390 

1740 

1520 

2220 

2190 

1990 

am 8. 7 

20. Juli . . . 

3500 

3700 

3270 

2790 

3140 

3430 

3220 

2220 

drückt 

27. Juli . . . 

4230 

4100 

4060 

3550 

3820 

4140 

3950 

2820 

— 

3. August . . 

5440 

5150 

5170 

4780 

4630 

5500 

5200 

■ 3800 

— 

10. August . . 

6850 

6420 

6900 

6000 

6650 

6850 

5900 

i 4600 

— 

17. August . . 

8150 

7900 

7700 

7500 

7700 

8000 

6850 

i 5750 

— 

24. August . . 

9100 

8500 

9100 

8850 

9050 

8950 

7700 

i 6500 

— 


Zu diesem Zwecke werde eine am 26. Juni 1910 gedeckte und trächtig 
gewordene Sau am 19. Juli angekauft und vom 22. Juli mit Brandweizen ge¬ 
füttert. Da dieses Tier gegen den Brandweizen keine Abneigung zeigte, ver¬ 
lief die Fütterung viel glatter als beim ersten Versuch. Die an das Tier bis 
zum 26. November, dem letzten Versuchstage gereichten Rationen sind in 
Tab. V zusammengestellt. Gleich hier sei hervorgehoben, daß das Versuchs¬ 
tier die ganze Versuchsdauer bei ungetrübtem Wohlbefinden ver¬ 
brachte. 

Tabelle V. 


Periode 

Früh- und Abendfutter 

Mittagsfutter 

Milch 
in ccm 

Kleie und 
Gersten¬ 
schrot 
in g 

gekochte 
Kartoffeln 
in g 

Brand- 
weizen 
in g 

22. Juli bis 6. Aug. . . 

1500 

650 

1000 

500 

7. Aug. bis 8. Sept. . . 

1500 

800 >) 

1000 

600 

9. Sept. bis 20. Sept. . 

1500 

800 

1000 

s ) 

21. Sept. bis 24. Sept. . 

1500 

800 

1000 

600 

25. Sept. bis 1. Okt. . . 

1500 ! 

800 

1000 

800 

2. Okt. bis 20. Okt. . . 

1500 

800 

1000 

1100 

21., 22., 23. Okt. l * 3 4 ). ... 

Futter nur teilweise oder gar nicht aufgenommen. 

24. Okt. bis 26. Nov.. . 

1500 

8ü0 

1000 

iooo 0 


l ) Bei weiterer Erhöhung der Gabe auf 1000 g wurde nicht ausgofressen. 

3 ) Da kein Brandweizen vorhanden, wurden 1000 g Hafer gereicht. 

s ) Am 20. Oktober wirft die Sau. 

4 ) Vom 13. November an wurden früh und abends außerdem noch 400 g 
Kleie gereicht. 
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Am 20. Oktober nachm, zwischen 2 und 4 Uhr warf die Sau 12 Junge, 
von denen eins tot war und ein zweites noch im Laufe des Nachmittags ver¬ 
endete. Die Jungen waren alle normal und kräftig entwickelt, sie hatten alle 
vier Haken- und vier Eckzähne und wogen im Durchschnitt 1118 g. Die 
Trächtigkeitsdauer betrug bei diesem Versuch 116 Tage, stimmte 
also mit der als normal angegebenen Dauer überein. Von den 
116 Tagen war an 78 Tagen dem Tiere Brandweizen verabreicht worden. Die 
Dauer der Trächtigkeit war aber hiervon ebensowenig wie die Entwicklung 
der Feten beeinträchtigt worden. Da das Muttertier bei der Geburt in gutem 
Futterzustand war und vorher, wie die Gewichtstabelle Nr. VI zeigt, gut zuge¬ 
nommen hatte, wurde die Brandweizenfütterung nach der Geburt fortgesetzt. 

Tabelle VI. 


Gewicht des Muttertieres bis zur Geburt; (beim Versuchs¬ 
beginn 120 kg). 


August 

September 

Oktober 

5. 

122 kg 

3. 

137 kg 

1 . 

148,5 kg 

13. 

125 kg i 

8. 

140 kg 

8. 

151 kg 

20. 

125 kg 

21. 

144 kg 

15. 

156 kg 

27. 

134,5 kg ( 

24. 

147 kg 




Auch bei diesem Versuch zeigte die sehr gute, normale 
Entwicklung und Gesundheit der Ferkel (Tabelle VII) au, 
daß von einer Schädigung derselben durch die Brandweizen- 
tütterung an die Mutter nicht die Rede sein kann. 

Tabelle VII. 


Gewicht des Muttertieres und der Jungen. 


Tag 





Ferkel in 

Grammen: 




I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

IX 

X 

22. 

Okt. 

137,5 

800 

950 

910 

1110 

1200 

1130 

1310 

1450 

1530 

1720 

29. 


134,0 

1700 

1980 

1750 

2180 

j 2200 

2000 

2420 

2300 

2750 

2650 

5. 

Nov. 

123,0 

2870 

2930 

2550 

3300 

3430 

3220 

3700 

3300 

4200 

3880 

12. 


123,0 

4060 

3900 

3320 

4230 

4520 

4300 

4900 

4100 

5300 

5200 

19. 

>> 

116,0 

5300 

4750 

4100 

4950 

5500 

5300 

0000 

4800 

6400 

5950 

20. 

n 

115,0 

6050 

5500 

1 

j 4850 

j 5470 

0400 

5700 

7770 

5850 

1 

7300 

i 

6500 


Schlußbetrachtung. 

Die geschilderten Fütterungsversuche au Schweinen mit 
brandigen Futtermitteln (Tilletia) haben negative Resultate 
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ergeben, insofern, als keinerlei ernste Erkrankungen im Gefolge 
der Fütterung aufgetreten sind. 

Besonders ist hervorzuheben, daß ein Verwerfen trotz reich¬ 
licher Brandweizenfütterung bei zwei trächtigen Tieren nicht 
eingetreten ist. Sie brachten nach normaler Tragezeit voll 
entwickelte Junge zur Welt, die sich auch bei weiterer Brandweizen¬ 
fütterung an die Mutter gut entwickelten. 

Auch gelang es nicht, durch akute oder chronische, mit Ab¬ 
führmitteln hervorgerufene, experimentelle Reizung des Darmes 
der Versuchstiere eine Erkrankung derselben durch den Genuß 
brandigen Futters herbeizuführen. 

Unsere Versuchsergebnisse bilden also ein weiteres Glied in 
der Kette negativer Resultate bei Fütteruügsversuchen. mit Tilletia 
(Pusch, Tubeuf). Unter Hinweis auf die dieser Abhandlung voran¬ 
gestellten einleitenden Betrachtungen ist das Gesamtergebnis 
unserer Untersuchungen dahin zusammenzufassen, daß unter den 
von uns gewählten Bedingungen (gute Stallverhältnisse und 
Pflege, sowie tadelloses Beifutter) die Verfütterung brandiger 
Futtermittel (Tilletia) an Schweine unschädlich ist. 
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A. Einleitung. 

Ende August 1908 erkrankten im Rudolf Virchow-Kranken- 
hause zu Berlin auf den Genuß von rohem Hackfleisch hin über 
100 Schwestern an Fleischvergiftung; es handelte sich anscheinend 
um eine typische bakterielle Vergiftung (5). Mit der bakteriolo¬ 
gischen Aufklärung des Falles wurde das Kgl. Institut für Infektions¬ 
krankheiten und das Städtische Untersuchungsamt (für hygienische 
und gewerbliche Zwecke) in Berlin betraut; sie kamen zu Ergeb¬ 
nissen, die zueinander in unlösbarem Widerspruch zu stehen schienen 
(5, 14). 

Sobernheim und Seligmann (14) schreiben diesbezüglich: 

Dem erstgenannten Institut wurden 32 Stuhlproben, sowie eine Probe 
verdächtigen Schabefleisches, das von den Erkrankten genossen worden war, 
zur Untersuchung übergeben, dem städtischen Untersuchungsamt 14 Stuhlproben. 

J ) Die Untersuchungen wurden ausgefuhrt mit Unterstützung des Kgl. 
Preußischen Landwirtschaftsministeriums. 
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An beiden Stellen wurden Kulturen isoliert, und zwar direkt mit Hilfe des 
Platten Verfahrens, die nach ihrem Verhalten auf den verschiedenen, hierfür 
in Betracht kommenden Nährsubstraten die charakteristischen Eigenschaften 
der Enteritisbakterien zeigten. Das Untersuchungsamt wies diese Bakterien 
in 6 (von 14) Stuhlproben nach, das Institut für Infektionskrankheiten in 16 
(von 32) Stuhlproben, außerdem in dem Schabefleisch. Bezüglich der genaueren 
Indentiflzierung der so gewonnenen Stämme bestand zunächst ebenfalls Über¬ 
einstimmung, insofern als keine der Kulturen durch Paratyphus-B- Serum 
agglutiniert wurde. Der weitere Gang der Untersuchung führte jedoch in den 
beiden Laboratorien zu abweichenden Ergebnissen. Sera, die alsbald mit den 
neuen Kulturen im Untcrsuchnngsamt hergestellt wurden, agglutinierten auch 
den Gärtnerstamra unserer Sammlung bis zur Titergrenze, und umgekehrt 
wirkte ein mit dem Sammlungsstamm erzeugtes Gärtnerserum in spezifischer 
Weise auf die fraglichen Kulturen ein. Gleichzeitig wurden diese letzteren 
von Typhusserum nicht unbeträchtlich mitagglutiniert. Wir mußten daher die 
aus den Stuhlproben herausgezüchtetcn Stämme als Bac. enteritidis 
Gärtner ansprechen. Demgegenüber zeigten die im Institut für Infektions¬ 
krankheiten isolierten Stämme, die längere Zeit inagglutinabel blieben, nach 
ungefähr zwei Monaten, nach einigen Überimpfungen auf Agar bzw. bei dem 
aus dem Schabefleisch gezüchteten Stamm nach einigen Passagen durch Mäuse 
Paratyphus Charakter. Sie wurden nunmehr durch Paratyphus-B-Serum voll¬ 
kommen agglutiniert, und ihr eigenes Serum agglutinierte Paratyphusbazillen. 
Gärtnerserum blieb ihnen gegenüber so gut wie unwirksam, Typhusserum be¬ 
einflußte sie kaum. 

Das Städtische Untersuchungsamt hatte außerdem noch drei 
je 11—16 kg schwere Fleischstücke erhalten, die aus den benutzten 
Rinderhälften nach Bekanntwerden der Erkrankungen heraus¬ 
geschnitten werden waren; die Untersuchung dieser brachte kein 
positives Ergebnis (5). 

Die Wissenschaftliche Deputation fiir das Medizinalwesen (5) 
hält es für das wahrscheinlichste, „daß der in einer Hackfleisch¬ 
probe und in 16 von 32 Stühlen gefundene Paratyphus-Bazillus B 
der eigentliche Krankheitserreger gewesen ist, während der nur 
in Stühlen und zwar in sechs von 14 untersuchten nachgewiesene 
Bacillus enteritidis Gärtner einen mehr zufälligen Befund darstellt“. 

Sobernheim und Seligmann sind anderer Ansicht. 

Die praktische Bedeutung des Falles hat die Wissenschaftliche 
Deputation jedenfalls richtig beurteilt; sie schreibt: „Als Unterlage 
der sanitätspolizeilichen Beurteilung aber dürfte die Feststellung 
genügen, daß in dem Hackfleisch sowohl als auch in einem erheb¬ 
lichen Teile der zur Untersuchung gelangten diarrhüischen Aus¬ 
leerungen pathogene Bakterien der Enteritis-Gruppe nachgewiesen 
sind.“ 

Zeituchrift für Iufcktionskrankhoiten. IX f 3/4. 14 
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Für die aufstrebende bakteriologische Fleischbeschau 
ist dieser Fall von theoretischer und praktischer Be¬ 
deutung. 


B. Befunde von Sobernheim und Seligmann. 

Die sich widersprechenden bakteriologischen Ergebnisse der 
erwähnten Fleischvergiftung gaben anscheinend Sobernheim und 
Seligmann Veranlassung zu umfangreichen Untersuchungen über 
die Enteritisbakterien (12—17). Ich will darüber, sow r eit es hier 
erforderlich ist, im Sinne der Autoren kurz berichten. 

Sobernheim und Seligmann arbeiteten mit über 100 Kulturen 
und einigen 60 agglutinierenden Immunseris; eingehend untersucht 
wurden 69 Kulturen, „w r ovon 29 auf den Gärtner-Typus, 29 auf 
den Paratyphus B, 4 auf Paratyphus A und 7 auf Typhus 
entfallen“. Viele der Kulturen sind in der Literatur bereits mehr¬ 
fach erwähnt. 

Bei einigen Bakterienstämmen, die ursprünglich zweifellos die 
typischen Reaktionen des Bacillus enteritidis Gärtner bzw. des 
Bacillus paratyphosus B gezeigt hatten, beschreiben Sobernheim 
und Seligmann eine Umwandlung wichtiger biologischer Eigen¬ 
schaften. 

Es lassen nach Sobernheim und Seligmann die Flügge- 
Stämme (Typus: Bacillus paratyphosus B) ziemlich regelmäßig nach 
vorausgegangener Säuerung in etw r a zw r ei Tagen den Blauumschlag 
erkennen, während bei den Gärtner-Stämmen (Typus: Bacillus 
enteritidis Gärtner) der Eintritt der Alkaleszenz W’eit unregel¬ 
mäßiger erfolgt. Sobernheim und Seligmann geben ferner an, 
daß die Flügge-Stämme im allgemeinen grobflockig, unter Entstehung 
großer, lockerer Bakterienverbände agglutiniert werden, die Gärtner- 
Stämme dagegen mehr feinkörnig. 

Tochterkulturen aus ursprünglichen Flügge-Stämmen, die auf 
dem Wege der Umwandlung zum Gärtner-Typus hin w r aren, zeigten 
die genannten Sonderheiten der Gärtner-Stämme. 

Während nun aber die Stämme der Gärtner- wie die der 
Flügge-Gruppe auf Agarplatten in durchsichtigen kreisrunden 
Kolonien wuchsen, waren die in Umwandlung begriffenen Stämme 
bzw-, ihre in Umwandlung begriffenen Tochterkulturen undurch¬ 
sichtig, die einzelnen Kolonien hatten unscharfen, gezackten Rand 
und gekörnte Oberfläche. 
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In Umwandlung befindliche frühere Gärtner-Stämme koagulierten 
außerdem den Barsiekow-Traubenzuckernährboden nicht binnen 
24 Stunden, was die Gärtner-Kulturen taten; sie brauchten viel¬ 
mehr hierzu mehrere Tage oder vermochten es überhaupt nicht 
mehr. Ferner zeigten sie eine Verlangsamung der Fluoreszenz¬ 
bildung im Neutralrotagar, oder sie ließen diese Eigenschaft ganz 
vermissen. 

Die Flügge-Stämme verhielten sich in den eben genannten 
Nährböden wie die Gärtner-Stämme; in Umwandlung begriffene 
Tochterkulturen — die Mäusetyphusstämme und der Stamm Aertryck 
ausgenommen — zeigten dagegen auch eine Verspätung des Blau¬ 
umschlages der Lackmusmolke sowie der Koagulierung des Barsiekow- 
Traubenzuckernährbodens und teilweise auch einen verspäteten Ein¬ 
tritt der Fluoreszenz im Neutralrotagar. 

Stämme, welche die erwähnten biochemischen Abweichungen 
zeigten, ergaben auch Abänderungen in agglutinatorisclier Hinsicht. 

Zwei ursprüngliche Gärtner-Stämme — Rumfleth und Hau¬ 
stedt —, die Sobernheim und Seligmann aus einem anderen 
Institut erhalten hatten, wurden bei ihnen durch Gärtner-Serum 
nicht agglutiniert; ein mit lebenden Rumfleth-Bakterien hergestelltes 
Immunserum (alle Sera wurden aus Kaninchen gewonnen) agglutinierte 
die Stämme Rumfleth und Haustedt gleich hoch, während die 
anderen Gärtner-Stämme nur eine hohe Mitagglutination zeigten. 

Sobernheim und Seligmann beobachteten dann „im Laufe 
der Monate, wie beide Stämme Agglutinierbarkeit für Gärtner-Sera 
gewannen, wie diese Agglutinierbarkeit weiterschritt und sich zu 
voller Höhe ausbildete“. 

Die Stämme Rumfleth und Haustedt wurden durch das Platten¬ 
verfahren in Tochterstämme zerlegt, die teils nur durch das Rum¬ 
fleth-Serum agglutiniert wurden (z. B. Haustedt V), teils eine gewisse 
Beeinflussung durch Gärtner-Sera erfuhren (z. B. Haustedt I) und 
teils (z. B. Rumfleth IV und Haustedt VII) sowohl durch das 
Rumfleth-Serum wie durch Gärtner-Serum hoch agglutiniert wurden 
(doppelseitig reagierende Stämme). 

Die Entwicklung der Haustedt-Tochterstämme war aber damit 
nicht abgeschlossen, bei der Kultur Haustedt VII trat vielmehr 
wieder eine Abnahme der Agglutinierbarkeit für Gärtner-Serum ein, 
während beim Haustedt I, derÜbergangsstufe, die Gärtner-Agglutinier¬ 
barkeit sichtlich in die Höhe ging; das gleiche trat auch beim 

14* 
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Stamm Haustedt V ein, der dabei gleichzeitig wieder schwer 
agglutinabel für sein eigenes Serum wurde. 

Außer dieser Abänderung der Agglutinabilität (Agglutinin¬ 
bindung) wurde auch eine Abänderung der agglutinogenen Eigen¬ 
schaften (Agglutininbildung) beobachtet. Mit dem „inagglutinabeln“ 
Haustedt V und dem „Gärtner-Stamm“ Haustedt VII wurden gleich 
im Anschluß an ihre Isolierung agglutinierende Sera hergestellt. 
Die Haustedt V-Sera zeigten eine relativ viel höhere Beeinflussung 
der Gärtner-Stämme als die ursprünglichen Rumfleth-Sera Sobern- 
heims und Seligmanns, und die Haustedt VH-Sera verhielten 
sich wie „echte Gärtner-Sera“. 

Sobernheim und Seligmann fanden weiterhin, daß ihr von 
auswärts bezogener Aertryck — dieser Stamm gehört nach der 
Literatur zum Flügge-(Paratyphus B- oder Aertryck-)Typ — durch 
ihre meisten Gärtner-Sera (8 von 10) hoch agglutiniert wurde, fast 
durchweg bis zur Titergrenze, teilweise sogar darüber hinaus, und 
zwar gewöhnlich sehr feinkörnig, während von neun Paratyphusseris 
ihn nur drei in nennenswerter Weise agglutinierten und zwar 
wiederum nur feinkörnig. Ein mit zum Teil lebenden Kulturen des 
genannten Stammes sehr intensiv vorbehandeltes Kaninchen lieferte 
ein reines Paratyphus-Serum. Dieser Aertryck-Stamm war also 
nach seiner Agglutininbindung ein Gärtner-Stamm, nach seiner 
Agglutininbildung dagegen ein Flügge-Stamm. 

Entsprechende und zwar verschieden weit gehende Umwand¬ 
lungen beobachteten Sobernheim und Seligmann noch bei 
mehreren anderen Stämmen des Flügge-Typus (Stamm Schottmüller B, 
Straßburg B, Vieden, Moskau III, Mäusetyphus F und Saarbrücken), 
die sich bei ihnen ursprünglich wie reine Flügge-Stärame verhalten 
hatten. 

Die agglutininbildenden Eigenschaften der teilweise um- 
gewandelteu Fliigge-Stämme zeigten zwar teilweise geringe Ab- 
weichungen, hatten jedoch den Charakter der Flügge-Sera noch 
rein bewahrt. 

Durch Komplementbindungsversuche (15) wurden die 
mittelst der Agglutination gewonnenen Ergebnisse im allgemeinen 
bestätigt. 

Die Beobachtungen Boddaerts (1) scheinen mir nicht gleich¬ 
wertig zu sein denen Sobernheims und Seligmanns. 
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Boddaert gibt an, daß ein Paratyphus B-Stamm, der durch 
sein homologes Serum in einer Verdünnung von 1 :5000 noch sehr 
stark agglutiniert wurde, Abänderungen seiner Agglutinierbarkeit 
dadurch erlitt, daß er einige Male durch Kaninchen geschickt wurde. 

Nach zweimaliger Kaninchenpassage wurde er durch sein 
homologes Serum nur noch in der Verdünnung 1 :100 agglutiniert 
und in der gleichen Verdünnung auch noch durch ein Serum des 
Bacillus enteritidis Aertryck, das ihn zuvor noch in Verdünnung 
1 :1000 agglutiniert hatte; ein Mäusetyphusserum aber agglutinierte 
ihn nach wie vor noch bei 1:5000 gleich gut. Ein Paratyphus A- 
Serum hat den Stamm vor den Kaninchenpassagen noch bei 1:100 
mittelstark agglutiniert, nach drei Passagen aber nicht mehr. Auch 
soll der Stamm begonnen haben, auf Gärtner-Serum zu reagieren; 
er war zuvor durch Gärtner-Serum bei 1 :100 nicht agglutiniert 
worden, wurde nach der zweiten Passage aber durch die Verdünnung 
1:100 noch schwach agglutiniert. „Daß die neuerworbenen Eigen¬ 
schaften als verhältnismäßig sehr konstant betrachtet werden müssen, 
geht aus der Tatsache hervor, daß sie noch mehrere Monate nach 
der sechsten Passage unverändert waren“, schreibt Boddaert. 

Die Änderungen gegenüber dem Paratyphus A-Serum und dem 
Gärtner-Serum kann man meines Erachtens ohne weiteres als be¬ 
deutungslos ausschalten, denn es handelt sich da augenscheinlich 
um geringfügige Änderungen der Mitagglutination, die auch auf 
schon geringen Schwankungen des Agglutinationstiters der Sera 
beruhen können; die Änderung der Agglutination durch das Serum 
des Bacillus enteritidis Aertryck und besonders durch das homologe 
Serum ist dagegen sehr bedeutend. Es geht jedoch aus der Dar¬ 
stellung Boddaerts nicht hervor, daß diese beiden Sera anderen 
Stämmen der Flügge-Gruppe gegenüber ihren hohen Agglutinations¬ 
titer beibehalten haben. Aber auch, wenn dies der Fall gewesen 
ist, kann man meines Erachtens dennoch weder von Mutation 
noch von Variation sprechen, denn das Agglutininbindungs¬ 
vermögen des Stammes blieb dem Müusetyphusserum gegenüber 
unverändert. 

Die Beobachtungen Boddaerts sind vielleicht in Parallele 
zu stellen zu denen von Bordet und Sleeswijk (2), die Ver¬ 
schiedenheiten im serologischen Verhalten des Erregers des Keuch¬ 
hustens beobachteten, je nachdem der Stamm auf Blutagar oder 
auf gewöhnlichem Agar gezüchtet worden war. Wurde; aber der 
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auf gewöhnlichem Agar gezüchtete Keuchhustenbazillus wieder auf 
Blutagar gebracht, so nahm er die serologischen Eigenschaften der 
ursprünglichen Blutagarkultur wieder an. 


C. Eigene Versuche und Befunde. 

1* Nomenklatur. 

Die Literatur über die Gruppe der Enteritisbakterien — viel¬ 
fach auch Paratyphus B-Bazillen (im weiteren Sinne des Wortes) 
genannt — ist sehr umfangreich und es herrscht darin ein geradezu 
verwirrender Überfluß von Namen. 

Am meisten anerkannt ist eine Dreiteilung der Gruppe. Als 
Typus der einen Untergruppe — mehrfach Enteritis-Gruppe (im 
engeren Sinne des Wortes) genannt — gilt der Bacillus enteritidis 
Gärtner. Zu dieser Untergruppe gehören noch die Fleischvergifter 
vom Agglutinationstypus des Bacillus enteritidis Gärtner sowie die 
unter verschiedenen Namen gehenden Rattenschädlinge; der Kürze 
des Ausdruckes wegen nenne ich hier und in einigen demnächst 
folgenden Veröffentlichungen diese Untergruppe — wie das auch 
andererseits mehrfach geschehen ist — Gärtner-Gruppe und 
spreche demgemäß von Gärtner-Stämmen, Gärtner-Kulturen usw. 

Als Typus der zweiten Untergruppe — mehrfach Paratyphus 
B-Gruppe (im engeren Sinne des Wortes) genannt — bezeichnet 
man den Bacillus paratyphi (oder paratyphosus) B oder den Ba¬ 
cillus Aertryck, oder man spricht von der Gruppe des Bacillus 
Flügge (-Kaensche); zu dieser Untergruppe gehören der Bacillus 
paratyphi oder paratyphosus B, die Fleischvergifter vom Agglu¬ 
tinationstypus dieses Bazillus sowie die Schweinepest-, Mäuse- 
typlms- und Psittakose-Bazillen; im Anschluß an andere Autoren 
nenne ich diese (Unter-)Gnippe kurz Flügge-Gruppe. 

Die dritte Untergruppe wird gebildet durch die Paratyphus 
C-Bazillen, die ganz unzutreffend mehrfach auch Parakolibazillen 
genannt wurden; diese Untergruppe ist nur erst wenig erforscht. 

Die Schaffung einer einwandfreien, der allgemeinen Anerkennung 
sicheren Nomenklatur ist eine der wesentlichsten Aufgaben der vom 
Berliner Internationalen Kongreß für Hygiene und Demographie (1907) 
mit der vergleichenden Untersuchung der Bazillen der Typhusgruppe 
betrauten Kommission. 
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11. Infizierung junger Kälber mit Enteritisbaktcrien des Typus Flügge. 

1908 habe ich bereits kurz berichtet (11) über zum größten 
Teil positiv ausgefallene Versuche, junge Kälber mit ans Menschen 
gezüchteten Flügge-Stämmen zu infizieren. Diese Versuche, durch 
die im Gegensatz zur herrschenden Ansicht erstmals und einwandfrei 
erwiesen war, daß eine solche Infektion bei jungen Kälbern haftet, 
sind merkwürdigerweise völlig unberücksichtigt geblieben von mehre¬ 
ren Autoren, für die sie von erheblicher Bedeutung gewesen wären; 
auch Sobernheim und Seligmann erwähnen sie mit keiner Silbe. 

Die Infizierung der in Betracht kommenden Versuchskälber 
20, 23, 18, 17 und 19 muß ich hier kurz wiedergeben; bezüglich 
der Versuchsanordnung und der Technik sowie bezüglich der 
Sektionsergebnisse und zum Teil auch der Krankengeschichten ver¬ 
weise ich auf den genannten Vortrag (11); Angaben über die Her¬ 
kunft und Bezeichnung der verwendeten Stämme finden sich ebenda 
(S. 686) und in der in meinem Laboratorium entstandenen Disser¬ 
tation H. Zellers (18, 19). 

1. Das Kalb 20 erhielt am 17. Juli (1908) 1 ccm Bouillonkultur — 
sämtliche Infektionsversuche wurden mit etwa z wanzigstttndiger 
Bouillonkultur gemacht — des Flügge-Stammes Berlin in der Morgen¬ 
milch; desgleichen am 21. Juli 10 ccm und am 28. Juli 50 ccm; auf die zweite 
Infektion hin war die Temperatur leicht angestiegen. 

Am 3. August bekam das Kalb 5 ccm Bouillonkultur unter die Haut, 
worauf es binnen wenigen Stunden todkrank wurde; gegen Abend wurden ihm 
deshalb 40 ccm baktcrizid-antitoxischen Kälberruhr-Immunserums, das aus 
einem mit Giften von Kälber-Gärtnern hochimmunisierten Kinde stammte, unter 
die Haut gespritzt; 24 Stunden später wurden nochmals 30 ccm des Iramun- 
serums in die Jugularvene gegeben, worauf das Kalb wieder genas. 

Ans dem Blute, das am Tage der subkutanen Infektion, abends vor der 
Verabreichung des Immunserums entnommen war, wurden Enteritisbaktcrien 
gezüchtet; ich nannte diesen Stamm Passagestamml, kurz Pgst. I. 

Am 7. August wurden dem Kalbe 5 ccm und am 10. August 15 ccm 
Bouillonkultur des Pgst. I unter die Haut gespritzt, worauf nur eine leichte 
Temperaturreizung eintrat. Am 12. August wurde das Kalb entblutet; Enteritis¬ 
bazillen wurden nicht mehr nachgewiesen. 

2. Dem Kalbe 23 wurden am 25. August 3 ccm Bouillonkultur des 
Pgst Berlin I, vermischt mit 97 ccm physiologischer Kochsalzlösung in die 
Nase gesprüht; cs wurde nicht krank. Am 28. August wurde ihm 1 ccm 
dieses Stammes, vermischt mit 4 ccm physiologischer Kochsalzlösung in die 
Bauchhöhle gespritzt: das Kalb wurde daraufhin in ähnlicher Weise krank 
wie das Kalb 20 auf die erste subkutane Infektion hin. Aus dem vor der 
Heilimpfung mit Kälberruhr-Immunserum entnommenen Blute wurde der 
Pgst II gezüchtet. 
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Am 4. September erhielt das Kalb 1 ccm des Pgst. II, vermischt mit 
4 ccm physiologischer Kochsalzlösung in die Vene; 2'/ 3 Stunden darauf war 
das Kalb tot Aus dem Blute, den Eingeweiden, der Muskulatur und dem 
Knochenmark wurden die Pgst III gezüchtet. 

3. Dem Versuchskalbe 18 wurden am 18. Mai 3 ccm Bouillonkultur 
des Flügge-Stammes Gr 131 in die Nase gesprüht, worauf es einige Tage 
leicht krank war. Aus den Blutproben vom 20., 23. und 25. Mai wurden die 
Pgst. I, II und III gezüchtet. 

Das Kalb erhielt dann am 1. Juni 2 ccm und am 4. Juni 4 ccm des 
Pgst. III unter die Haut worauf es jeweils etwas fieberte; aus dem Blut vom 
2. Juni wurde der Pgst. IV, aus dem vom 6. Juni der Pgst. V gezüchtet. 

Am 12. Juni früh morgens wurden dem Kalbe 0,5 ccm des Pgst V in 
die Vene gespritzt; sechsmal, nach je 2 Stunden, wurde dann Blut entzogen. 
In allen diesen Proben, sowie in den am 13. und 14. Juni, morgens ent¬ 
nommenen Proben wurden Enteritisbazillen, die Pgst. VI bis XI sowio XII 
lind XIII naebgewiesen, später nicht mehr; vom 12. bis 15. Juni war das Kalb 
schwer krank gewesen. Am 22. Juni wurde das Kalb entblutet; in den Aus¬ 
strichpräparaten aus Nieren und Mesenterialdrüsen wurden gramnegative 
Stäbchen gesehen; in den Bouillonröhrchen, die mit erbsengroßen Stückchen 
Lunge bzw. Mesenterialdrüse beschickt waren, wuchsen die Pgst XIV. 

4. Das Versuchskalb 17 bekam am 18. Mai 1 ccm Bouillonkultur 
des Flügge Gr 131 unter die Haut am 1. Juni 3 ccm des aus dem Kalb 18 
gezüchteten Pgst. III in die Nase, am 4. Juni wiederum 7 ccm desselben in 
die Nase und am 12. Juni 0,5 ccm des aus dem Kalb 18 stammenden Pgst. V 
in die Vene. 

Das Kalb erkrankte jeweils in der gleichen Weise wie das Kalb 18, es 
waren aber auf die drei ersten Infektionen hin Enteritisbazillen aus dem Blute 
nicht gezüchtet worden. Auf die intravenöse Infektion hin wurden am 12. 
und 13. Juni die Pgst. I—VI nachgewiesen in der gleichen Weise wie beim 
Kalb 18 die Pgst. VI—XI. Nach der Entblutung am 22. Juni wurden Enteritis¬ 
bazillen nicht mehr gefunden. 

5. Dem Kalbe 19 wurde am 20. Mai 1 ccm des zum Flügge-Typus 
gehörenden Fleischvergifters Gr Dublin unter die Haut gespritzt, worauf es 
schwer erkrankte. Aus den Blutproben vom 21., 22., 23., 25., 27. und 29. Juni 
wurden die Pgst. I—VI gezüchtet. 

Am 2. Juni bekam das Kalb 3 ccm des Pgst. IV in die Nase, am 4. Juni 
desgleichen 7 ccm des Pgst. V und am 12. Juni 0,4 ccm des Pgst VI in die 
Vene; es war jeweils recht krank geworden. 

Aus den Blutproben die 6, 8, 10, 12 und 24 Stunden nach der-intravenösen 
Infektion entnommen worden waren, wurden die Pgst. VII—XI gezüchtet. 
Am 22. Juni wurde das Kalb entblutet; aus der Milz wurde der Pgst. XII 
gezüchtet. 

III. Übersicht Uber die früheren Agglutinationsrersnche. 

Im Sommer 1908 hatte ich in unmittelbarem Anschluß an die 
Infektion der Kälber einige Agglutinationsversuche angestellt mit 
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den Anfangs- und Schlußseris der Versuchskälber sowie mit einem 
Gärtner- und drei Flügge-Immunseris. 

Anfangssera nannte ich (11) die jeweils vor Beginn der 
Versuche gewonnenen Sera der Versuchskälber, Schlußsera die 
nach dem Tode bzw. der Tötung dargestellten Sera. 

Die aus krank gewesenen, mir zur Untersuchung geschickten 
Kälbern gezüchteten Enteritis-Stämme, die ich damals einstweilen 
K P «-Stämme (Kälber-Paratyphus «-Stämme) genannt hatte, erwiesen 
sich in der Folge als in jeder Hinsicht typische Stämme des Bacillus 
enteritidis Gärtner, was ich hier anführen muß und in einer binnen 
kurzem folgenden Veröffentlichung nachweisen werde. Als typischer 
Vertreter der Kälber-Gärtner ist in dieser Arbeit der Stamm 89 
gewählt. 

Die hauptsächlichsten Ergebnisse der genannten Agglutinations¬ 
versuche sind niedergelegt in den Ziffern VI und VII meiner da¬ 
maligen Schlußsätze, die folgenden Wortlaut haben. 

VI. Das Blutserum, welches gewannen wurde bei der Tötung 
von zwei mit Menschen-Paratyphusbazillen in die Nasen¬ 
höhle, die Unterhaut und in die Blutbahn infizierten Kälbern, 
agglutinierte die Passagestämme eines Menschen-Paratyphus- 
bazillus und die des Fleischvergifters, welche zwei bis 
fünf Tage in den lebenden Geweben der Kälber gewesen 
waren, nicht mehr nieder, wie die Menschen-Paratyphus¬ 
bazillen, sondern hoch, wie die Kälber-Paratyphusbazillen, 
welche gezüchtet waren aus an Ruhr, Septikämie und 
Lungen-Brustfellentzündung gestorbenen Kälbern (K P «- 
Stämme). 

VII. Das gleiche Ergebnis hatte die Agglutination mit K P «- 
Immunserum, das aus Kaninchen dargestellt war. Um¬ 
gekehrt agglutinierten Immunsera, welche mit Menschen- 
Paratyphusbazillen aus Pferd und Kaninchen gewonnen 
waren, die Menschen-Paratyphusstämme und den Fleisch¬ 
vergifter sehr hoch, deren Passagestämme aber um so 
niederer, je länger sie in den lebenden Geweben der 
Kälber gewesen waren, und solche Passagestämme, die 
zwei bis fünf Tage im Kalbe gewesen waren, nur mehr ganz 
nieder, so wie die K P a-Stämme. 

Über die grundsätzliche Bedeutung dieser Ergebnisse war ich 
mir schon damals klar; ich deutete die Versuche nicht dahin, daß 
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eine Bakterienart, der Bacillus paratyphosus B, durch einen längeren 
Aufenthalt in den lebenden Geweben von jungen Kälbern in eine 
andere Bakterienart, in den Bacillus enteritidis Gärtner umgewandelt 
worden sei; ich dachte vielmehr, die Versuche sprächen dafür, daß 
der Bacillus paratyphosus B und der Bacillus enteritidis Gärtner nicht 
getrennte Bakterienarten seien, sondern etwas differierende Typen 
einer Art, oder mit anderen Worten, daß sie im botanischen Sinne 
Standortsvarietäten einer Bakterienart seien. 

Ich hielt diese Frage einer möglichst eingehenden Prüfung 
wert; ich wollte deshalb, ausgehend von Einzellkulturen, an Kälbern 
die Infektionsversuche wiederholen; ich mußte aber davon absehen, 
weil mir Mittel und Zeit dafür nicht zur Verfügung standen. Ich 
muß mich deshalb begnügen, hier in der Hauptsache zu berichten 
über die sehr umfangreichen und zum größten Teil schon einige 
Zeit abgeschlossenen Agglutinationsversuche mittelst der Passage¬ 
stämme des Jahres 1908. An diesen sehr zeitraubenden Versuchen 
waren insbesondere meine damaligen Assistenten Dr. 0. Pröscholdt 
und Dr. H. Zeller mitbeteiligt. 


IY. Agglutination der Yersuchsstamme durch die Anfangs- nnd Schlußsera 
der Yersncliskälber sowie durch Flügge- nnd Gärtner-Imnmnsera* 

Die Agglutinationsprüfungen geschahen in folgender Weise: 

Eine Öse 20—24ständiger Agarkultur wurde jeweils feinst zerrieben in 
der auf 1 ccm bemessenen, in schmalem Reagierglas befindlichen Serumver¬ 
dünnung. Das Ergebnis wurde makroskopisch abgelesen und zwar anfangs 
nach zwanzigstündigcm Verweilen der Kulturaufschwemmung im Brutschrank. 
Später — und dies war bei der übergroßen Zahl der Agglutinationen der Fall 
—• blieben die Röhrchen nur drei Stunden im Brutschrank und dann wurde 
einstweilen der Befund erhoben; die Röhrchen wurden aber noch bis zum 
nächsten Morgen bei Zimmertemperatur autbewahrt und wurden dann nochmals 
dnrehgesehen. In der Regel war die Agglutination nach dreistündigem Ver¬ 
weilen im Brutschrank beendet, früher war dies nur zum Teil, in den geringeren 
Verdünnungen, der Fall. In zweifelhaften Fällen entschied die mikroskopische 
Untersuchung des hängenden Tropfens mittelst schwacher Trockensysteme. 
Der Satz: „Das Serum A agglutinierte den Stamm B noch bei 1:1250“ besagt, 
daß die Serumverdiinnung 1:1250 den Stamm nach dreistündigem Verweilen 
im Brutschrank bereits deutlich agglutiniert hatte und daß in den höheren 
Verdünnungen Agglutination auch am Tage darauf nicht mehr beobachtet 
wurde. War dagegen die Agglutination des Stammes 0 nach dreistündigem 
Verweilen im Brutschrank nur noch in der Serumverdünnung 1:1000 deutlich 
gewesen und in der Serumverdünnung 1:1250 erst tags darauf, so wurde dies 
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zum Ausdruck gebracht durch den Satz: „Das Serum A agglutinierte den 
Stamm C noch bei 1:1000—1250“. 

Die Agglutinationen wurden zum großen Teil, die ausschlaggebenden 
durchweg, an verschiedenen Tagen und zum Teil mehrfach wiederholt. Viel¬ 
fach wurden hierzu jeweils auch von verschiedenen Kaninchen gewonnene 
Immunsera verwendet. 

Daß die Flügge-Stämme erheblich grobflockiger als die Gärtner- 
Stämme agglutiniert werden, wie das Sobernheim und Selig¬ 
mann für ihre Stämme beschreiben, konnte ich bei meinen Stämmen 
nicht beobachten; eine Trennung meiner Stämme wäre nach diesem 
Merkmale jedenfalls unmöglich. 

a) Agglutinationen mit den Anfangs- und Sclilußseris der 

Versuchskälber. 

1. Das Anfangsserum des mit dem Flügge-Stamm Berlin 
infizierten Kalbes 20 agglutinierte den Urstamm und dessen 
Pgst. I nicht in Verdünnungen von 1:10 und darüber; das Serum 
des drei Tage nach der dritten Infektion per os vorgenommenen 
Aderlasses aber agglutinierte den Urstamm noch bei 1 :35 und den 
Pgst. I noch bei 1:50—60; das Schlußserum agglutinierte beide 
Stämme noch bei 1 : 3000—4500. 

Es wies also das Schlußserum einen hohen Agglutinationstiter 
ilir den zur Infektion benutzten Stamm auf, und auch schon auf 
dreimalige Infektion per os hin war eine, wenn auch geringe, 
Erhöhung der Agglutinationskraft eingetreten. 

Das Schlußserum agglutinierte bei 1:3000—4500 außerdem 
noch die Pgst. Berlin II und III aus dem Kalb 23; es agglutinierte 
ferner den Gr 131 und dessen Pgst. I aus dem Kalb 18 noch bei 
1 :2500—3000 und den Gr Dublin sowie dessen Pgst. I und III 
noch bei 1 :2500. Das Schlußserum agglutinierte aber nicht mehr 
bei 1 : 25 die Pgst. Gr 131 II—XIV aus dem Kalbe 18, die Pgst. 
Gr 131 I—VI aus dem Kalbe 17, die Pgst. Gr Dublin II und IV 
bis XII sowie den Kälber-Gärtner 80. 

Wie ich hier gleich vorwegnehmen will, verhalten sich die 
Pgst. Gr 131 III—XIV aus dem Kalbe 18 und die Pgst. Gr 131 
I—VI aus dem Kalbe 17 durchweg so wie der Pgst. Gr 131 II aus 
dem Kalbe 18; der Kürze wegen ist deshalb von nun ab der Pgst. 
Gr 131 II aus dem Kalbe 18 jeweils allein aufgeführt, als Ver¬ 
treter seiner Gruppe. In gleicher Weise und aus demselben Grunde 
vertritt der Pgst. Gr Dublin IV die Pgst. Gr Dublin V—XII. 
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Die Tabelle I gibt eine Übersicht über die eben geschilderten 
AgglutinationsVerhältnisse sowie außerdem über die Agglutinationen 
mit den Schlußseris der Kälber 23, 17 und 18. 

Das Schlußserum des Kalbes 20 agglutinierte also hoch (noch 
bei 1 :2500—4500) die Flügge-Stämme Berlin, Gr 131 und Gr 
Dublin sowie die Pgst. Berlin I—III, den Pgst. Gr 131 I aus dem 
Kalb 18 und ferner die Pgst. Dublin I und III. 

Der Pgst. Berlin I war 9 Stunden in den lebenden Geweben 
des Kalbes 20 gewesen, der Pgst. Berlin II neun Stunden im 
Kalbe 20 sowie ß'/o Stunden im Kalbe 23 und die aus den Ein- 
geweiden dieses Kalbes gezüchteten Pgst. Berlin III waren noch 
weitere 2 l / 2 Stunden in dessen lebenden Geweben gewesen; der 
Pgst. Gr 131 I war zwei Tage in den lebenden Geweben des 
Kalbes 18 gewesen, der Pgst. Dublin I einen Tag und der Pgst. 
Dublin III drei Tage in den lebenden Geweben des Kalbes 19. 

Das Schlußserum agglutinierte aber niedrig (nicht mehr in 
Verdünnung von 1: 25) die Pgst. Gr 131 II aus dem Kalb 18, die 
Pgst. Dublin II und IV sowie den Kälber-Gärtner 89. 

Der Pgst. Gr 131 II aus dem Kalb 18 war fünf Tage in 
dessen lebenden Geweben gewesen, der Pgst. Dublin II zwei Tage 
und der Pgst. Dublin IV fünf Tage in den lebenden Geweben des 
Kalbes 19. 

Ein fünftägiger Aufenthalt des Flügge-Stammes Gr 131 in 
den lebenden Geweben des Kalbes 18 sowie ein zwei- bis fünf¬ 
tägiges Verweilen des Flügge Gr Dublin in den lebenden Geweben 
des Kalbes 19 hatte also zur Folge, daß diese Bakterien vom 
Schlußserum des Kalbes 20 nicht mehr hoch, wie Flügge-Stämme, 
agglutiniert wurden, sondern niedrig, wie der Kälber-Gärtner. 

2. Das Anfangsserum des mit den Pgst. Berlin I und 
II infizierten Kalbes 23 agglutinierte den Urstamm Berlin nicht 
in Verdünnungen von 1:10 und darüber. Das Schlußserum agglu¬ 
tinierte den Urstamm und dessen Pgst. I—III noch in Verdünnungen 
von 1 : 100—300, ferner den Gr 131 und dessen Pgst I aus dem 
Kalbe 18 noch bei 1:300—400 und den Gr Dublin sowie dessen 
Pgst. I und III noch bei 1:250—300; es agglutinierte aber den 
Pgst. Gr 131 II aus dem Kalbe 18 sowie die Pgst. Dublin II und 
IV und den Kälber-Gärtner 89 nicht mehr in Verdünnungen über 
1 : 25 (s. Tabelle I). 
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Tabelle I. 

Übersicht über die mit den Schlußseris der Versuchskälber erzielten 

Agglutinationswerte. 


Versucbsstämme 

Schlußserum 

Kalb 20 

Schlußserum 

Kalb 23 

Schlußserum 

Kalb 17 

Schlußserum 

Kalb 18 

Gr 131. 

1 :2500-3000 

1:300-400 

1:100 

1:75 

Pgst. Gr 131 I (K. 18) 

1:2500—3000 

1:300—400 

1:100 

1:75 

Gr Dublin .... 

I : 2500 

1:250-300 

1:75-100 

1:75 

Pgst. Dublin I . . 

1:2500 

1 :250-300 

1:75-100 

1:75 

* Hl . 

1:2500 

1:250 - 300 

1:75-100 

1:75 

Flügge Berlin . . . 

1:3000-4500 

1:100 -300 

1:100 

1:75 

Pgst. Berlin I (K. 20) 

1:3000-4500 

1:100-300 

1:100 

1:75 

„ , 11 (K. 23) 

1:3000 -4500 

1:100-300 

1:100 ! 

1:75 

» „ HI (K. 23) 

1 .-3000 -4500 

1:100-300 

1:100 j 

1:75 

Pgst. Gr 131 11 (K. 18) 

unter 1:25 

1:25 j 

1:1000 

1:1750 -2500 

Pgst. Dublin 11 . . 

„ 1:25 

1:25 

1 :1000 | 

1:1750-2500 

* IV . . 

* 1:25 

1:25 

1: 1000 j 

1 :1750 -2500 

Kälber-Gärtner 89 . 

* 1:25 

1:25 

1 : 1000 

1 

1:1750—2500 


Es ist also bei dem Kalb 23 der Agglutinationstiter des 
Schlußserums gleichfalls erheblich höher als der des Anfangsserums 
und auch die anderweitigen Ergebnisse der mit dem Schlußserum 
des Kalbes 23 vorgenommenen Agglutinationen stehen in Gleich¬ 
lauf zü den mit dem Schlußserum des Kalbes 20 erzielten. 

3. Das Anfangsserum des mit dem Gr 131 infizierten 
Kalbes 18 hatte den Urstamm noch in Verdünnungen von 1:5—10 
agglutiniert; das Serum vom elften Tage nach der ersten Infektion 
agglutinierte ihn noch bei 1:20—30 und den Pgst. III, der sieben 
Tage im Kalbe gewesen war, noch bei 1:25—30; das Serum vom 
sechsten Tage nach der dritten Infektion agglutinierte den Urstamm 
noch bei 1 :10—75 und den Pgst. IV, der acht Tage im Kalbe 
gewesen war, noch bei 1 :1000; das Schlußserum agglutinierte 
den Urstamm und den Pgst. I noch bei 1:75, die anderen Pgst., 
die alle fünf Tage oder länger im Kalbe gewesen waren, noch bei 
1:1750—2500. 

Das Schlußserum agglutinierte ferner bei 1: 75 den Flügge 
Berlin, dessen Pgst. I—III und den Gr Dublin sowie dessen Pgst. I 
und HI; es agglutinierte aber die Pgst. Gr 131 II aus dem Kalb 18, 
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die Pgst. Dublin II und IV sowie den Kälber-Gärtner 89 noch bei 
1 :1750—2500 (s. Tabelle I). 

Das Schlußserum des Kalbes 18 agglutinierte also hoch (noch 
in Verdünnungen von 1:1750—2500) diejenige Gruppe der Ver¬ 
suchsstämme, die durch die Schlußsera der Kälber 20 und 23 
niedrig (nicht über 1:25) agglutiniert worden war, die Gärtner- 
Gruppe der Versuchsstämme; und es agglutinierte niedrig (nicht 
mehr über 1:75) diejenige Bakteriengruppe, die durch die Schluß¬ 
sera der Kälber 20 und 23 hoch (1 : 2500—4500 bzw. 1:100—400) 
agglutiniert worden war, die Flügge-Gruppe der Versuchsstämme. 

Es wuchs also auch bei dem Versuchskalbe 18 die 
Agglutinationskraft des Blutserums im allgemeinen mit 
der Dauer der Infektion; sie wuchs jedoch ganz ungemein 
stärker für die Gärtner-Gruppe als für die Flügge-Gruppe 
der Versuchsstämme. 

Da erfahrungsgemäß die im Blute auftretenden Agglutinine 
mehr oder weniger spezifisch sind für die die Infektion ver¬ 
ursachenden Mikroorganismen und da beim Kalb 18 die ursprüng¬ 
lichen Flügge-Bakterien nach fünftägigem Verweilen in dessen 
lebenden Geweben wie Gärtner-Bazillen agglutiniert wurden, so ist 
es verständlich, daß entsprechend der Umwandlung der Bakterien 
auch die durch deren Einwirkung entstehenden Agglutinine des 
Blutserums eine Umwandlung vom Flügge-Typus zum Gärtner- 
Typus hin erfuhren. 

4. Das Anfangsserum des Kalbes 17 agglutinierte den 
Urstamm Gr 131 noch bei 1:5—15; das Serum vom sechsten 
Tage nach der dritten Infektion agglutinierte diesen und den 
Pgst. IV noch bei 1: 75—100; das Schlußserum agglutinierte 
den Urstamm und den Pgst. I aus dem Kalb 18 noch bei 1 : 100, 
die übrigen Pgst. dieses Kalbes und seine eigenen, die alle fünf 
Tage oder länger im Kalbe gewesen waren, noch bei 1 : 1000. 

Das Schlußserum agglutinierte weiterhin den Flügge Berlin 
und dessen 3 Pgst. noch bei 1 :100 und den Gr Dublin sowie 
dessen Pgst. I und III noch bei 1 : 75—100; es agglutinierte ferner 
die Pgst. Dublin II und IV sowie den Kälber-Gärtner 89 noch bei 
1 : 1000 (s. Tabelle I). 

Das Schlußserum des Kalbes 17 agglutinierte also hoch (noch 
bei 1 : 1000), die gleiche Bakteriengruppe wie das Schlußserum des 
Kalbes 18, die Gärtner-Gruppe, und ebenfalls niedrig (noch bei 
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1 : 75—100) dieselbe Gruppe wie jenes, die Flügge-Gruppe. Das 
Schlußsermn des Kalbes 17 hat jedoch die Gärtner-Gruppe weniger 
hoch und dabei die Flügge-Gruppe etwas höher agglutiniert als 
das Schlußserum des Kalbes 18. 

Es mag dahingestellt bleiben, ob hier lediglich eine sehr hohe 
Mitagglutination der Flügge-Gruppe vorliegt, oder ob — was mir 
wahrscheinlicher ist — die Umwandlung der Agglutininbildung noch 
nicht ganz beendet war, was vielleicht in Verbindung damit steht, 
daß die Bakterien auf die drei ersten Infektionen hin rasch aus 
dem Körper ausgeschieden wrnrden und im Blute nicht nachgewiesen 
werden konnten. 

5. Das Anfangsserum des Kalbes 19 war auf seine 
Agglutinationskraft hin versehentlich nicht geprüft w f orden; das 
Serum vom dritten Tage nach der ersten Infektion agglutinierte 
jedoch den Urstamm nicht in Verdünnungen von 1:10 und darüber. 
Das Schlußserura agglutinierte diesen und alle Pgst. noch bei 
1 : 1000, bei 1:2500 aber nicht mehr; in der gleichen Höhe 
agglutinierte es auch die übrigen Versuchsstämme. 

Eine genaue Auswertung war leider anfangs unterblieben und 
nach 3 / 4 Jahr konnten erhebliche Unterschiede nicht mehr fest¬ 
gestellt w T erden. 

Die Agglutinationskraft des Schlußserums des Kalbes 19 wies 
also den verschiedenen Versuchsstämmen gegenüber jedenfalls keine 
sehr bedeutende Unterschiede auf. 

Die Pgst. des Kalbes 19 zeigten jedoch, wie schon ausgeführt, 
den Schlußseris der anderen Versuchskälber gegenüber das gleiche 
Verhalten wie die entsprechenden Pgst. dieser Kälber. 

Bei dem Versuchskalbe 19 w r ar also die Umwandlung der 
Agglutininbildung des Blutserums noch erheblich weniger v r eit vor¬ 
geschritten als beim Kalb 17, und es scheint mir, daß hier nicht 
bloß Eigentümlichkeiten der Stämme, sondern auch solche der 
Kälber mit ausschlaggebend siud. 

b) Agglutinationen mit Immunseris. 

Zur Herstellung der Immunsera wurden ausschließlich Kanin¬ 
chen verwendet; diese wurden stets monatelang mit steigenden 
Bakterienmengen intravenös behandelt. 

1. Ein Immunserum, gewannen durch Immunisierung von 
Kaninchen mit lebenden Bakterien des Flügge Gr 131, agglutinierte 
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diesen Stamm noch bei 1:5000—10000, dessen Pgst. I noch bei 
1 :4000, den Gr Dublin noch bei 1:5400, dessen Pgst. I noch bei 
1 :4900 und dessen Pgst. III noch bei 1:4500, den Flügge Berlin 
noch bei 1 :5600, dessen Pgst. I noch bei 1 :4800, dessen Pgst. II 

noch bei 1:4400 und dessen Pgst. III noch bei 1:4100; es 

agglutinierte dagegen den Pgst. Gr 131 II aus dem Kalb 18 noch 
bei 1:100, die Pgst. Dublin II und IV noch bei 1: 75—100 und 
den Kälber-Gärtner 89 noch bei 1: 100 (s. Tabelle II). 

2. Ein Immunserum, hergestellt durch Behandlung von 

Kaninchen mit lebenden Bakterien des Gr Dublin, agglutinierte 
den Gr 131 noch bei 1: 7000 und dessen Pgst. I noch bei 1 :6000, 
den Gr Dublin noch bei 1: 7500—8500, dessen Pgst. I noch bei 
1 : 4500—6500 und dessen Pgst. III noch bei 1 : 4500—5500, ferner 
den Flügge Berlin noch bei 1 :6500, dessen Pgst. I noch bei 
1 :5000—5500 sowie dessen Pgst. II und III noch bei 1:4000 bis 
4500; es agglutinierte dagegen den Pgst. Gr 131 II aus dem 

Kalb 18 noch bei 1:100, die Pgst. Dublin II und IV noch bei 

1 : 25—50 und den Kälber-Gärtner 89 noch bei 1: 75 (s. Tabelle II). 

3. Das Flügge-Immunserum Eiert, ein durch Immuni¬ 
sierung von Pferden mit menschlichen Paratyphus B-Bazillen 
gewonnenes Trockenserum der Firma Eiert & Co. zu Berlin (aus 
dem Schweizer Serum- und Impfinstitut zu Bern stammend), agglu¬ 
tinierte den Gr 131 noch in Verdünnung von 1:10000 und dessen 
Pgst. I aus dem Kalb 18 noch bei 1 :5000—7500, den Gr Dublin 
noch bei 1:7500—10000, dessen Pgst. I noch bei 1:5000—7500 
und dessen Pgst. III noch bei 1 :5000, den Flügge Berlin und 
dessen Pgst. I noch bei 1: 5000, dagegen den Pgst. Gr 131 II aus 
dem Kalb 18 noch bei 1 : 100, den Pgst. Dublin II noch bei 
1 :500, den Pgst. Dublin IV noch bei 1:250 und den Kälber- 
Gärtner 89 noch bei 1: 100 (s. Tabelle II). 

4. Ein Serum, dargestellt durch Immunisierung von Kanin¬ 
chen mit lebenden Bakterien des Kälber-Gärtner 89, agglutinierte 
den Gr 131 noch bei 1:75—100 und dessen Pgst. I aus dem 
Kalb 18 noch bei 1: 250, den Gr Dublin noch bei 1: 75—100, 
dessen Pgst. I und III noch bei 1 :100 und den Flügge Berlin 
sowie dessen 3 Pgst. noch bei 1 :10—75; es agglutinierte dagegen 
die Pgst. Gr 131 II aus dem Kalb 18 sowie Gr Dublin II und IV 
noch bei 1 :17500 und in gleicher Höhe auch den Kälber-Gärtner 89 
(s. Tabelle II). 
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5. Ein Immunserum, gewonnen durch Behandlung von 
Kaninchen mit lebenden Bakterien des Gärtner-Stammes Jena, 
dessen Agglutinationstiter für seinen Stamm 1: 7500 betrug, agglu- 
tinierte den Gr 131 sowie dessen Pgst. I aus dem Kalb 18, den 
Gr Dublin sowie dessen Pgst. I und III und den Flügge Berlin 
sowie dessen Pgst. I—III noch bei 1:100; es agglutinierte da¬ 
gegen den Pgst. Gr 131 II aus dem Kalb 18 noch bei 1 : 7500, 
die Pgst. Gr Dublin II und IV noch bei 1 :5000 und den Kälber- 
Gärtner 89 noch bei 1: 7500 (s. Tabelle II). 

6. Ein mit lebenden Bakterien des Gärtner-Stammes Berlin 
aus Kaninchen gewonnenes Immunserum mit einem Agglutinations¬ 
titer von 1 :7500 für den homologen Stamm agglutinierte den 
Gr 131 sowie dessen Pgst. I aus dem Kalb 18 noch bei 1 : 25, den 
Gr Dublin sowie dessen Pgst. I und III noch bei 1 :50 und den 
Flügge Berlin sowie dessen 3 Pgst. noch bei 1 : 75; es agglutinierte 
dagegen den Pgst. Gr 131 II aus dem Kalb 18 noch bei 1 : 750 
und ferner die Pgst. Gr Dublin II und IV sowie den Kälber- 
Gärtner 89 noch bei 1: 1000 (s. Tabelle II). 

Die Agglutinationen mit den drei Flügge-Immunseris 
einerseits und mit den drei Gärtner-Immunseris anderer¬ 
seits haben die gleiche Gruppierung der Versuchsstämme 
ergeben wie die Agglutinationen mit den Schlußseris. Es 
entsprechen die Agglutinationen mit den Flügge-Immunseris denen 
mit den Schlußseris der Kälber 20 und 23, während die Agglu¬ 
tinationen mit den Gärtner-Immunseris in Gleichlauf sind zu denen 
mit den Schlußseris der Kälber 18 und 17. Es sind jedoch bei 
den Agglutinationen mit den Immunseris die Unterschiede der 
Agglutinationswerte sehr viel erheblicher als bei den Agglutinationen 
mit den Schlußseris. 

Die Schlußsera der Kälber 20 und 23 verhalten sich also 
wie die Flügge-Sera, die Schlußsera der Kälber 18 und 17 wie die 
Gärtner-Sera. Das Schlußserum des Kalbes 17 weicht indes von 
dem des Kalbes 18 um ein geringes nach der Seite der Flügge¬ 
immunsera ab, indem es die Flügge-Gruppe der Versuchsstämme 
relativ höher und die Gärtner-Gruppe derselben relativ niedriger 
agglutiniert als das Schlußserum des Kalbes 18. 

Bei den Agglutinationen mit den Flügge-Immunseris tritt 
weiterhin eine Erscheinung zutage, die bei den Agglutinationen 
mit den Schlußseris der Versuchskälber nicht beobachtet worden war. 
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Die Schlußsera hatten den Gr 131 in gleicher Höhe aggluti- 
niert wie seinen Pgst. I aus dem Kalbe 18, die Flügge-Immunsera 
aber agglutinierten diesen Pgst. I niedriger als den Urstamm. 

Es hatten die Schlußsera ferner den Flügge Berlin in gleicher 
Höhe agglutiniert wie seine drei Pgst., während das Flügge-Immun- 
serum Gr 131 den Pgst. Berlin I niedriger agglutinierte als den 
Urstamm, den Pgst. II niedriger als den Pgst. I und den Pgst. III 
niedriger als den Pgst. II. 

Und entsprechend verhalten sich aucli die Agglutinationswerte 
des Gr Dublin zu denen seiner Pgst. I und III. 

Die Gärtner-Immunsera weisen solche Abstufungen nicht oder 
kaum nach, entsprechend den niedrigen Agglutinationswerten, die 
sie für die in Frage kommenden Stämme ergeben. 

Während also beispielsweise durch die Agglutination mit dem 
8chlußserum des Kalbes 18 nur nachweisbar war, daß ein fünf¬ 
tägiges Verweilen des Gr 131 und ein zwei- bis fünftägiges Ver¬ 
weilen des Gr Dublin in den lebenden Geweben von Kälbern zur 
Folge hatte, daß die Bakterien nicht mehr wie Flügge-Bazillen 
agglutiniert wurden, sondern wie Gärtner-Bazillen, zeigen die Agglu¬ 
tinationen mit den Flügge-Immunseris in den sinkenden Agglu¬ 
tinationswerten der Pgst. Gr 131 I sowie Dublin I und III dies¬ 
bezügliche Übergänge. 

Und während das Schlußserum des Kalbes 20 den Stamm 
Berlin und dessen drei Pgst. in gleicher Höhe agglutinierte, Ände¬ 
rungen des agglutinatorischen Verhaltens dieser Pgst. also nicht 
nachwies, werden solche ersichtlich aus den Agglutinationen mit 
Flügge-Immunseris. 

Der Umstand, daß der dem Urstamm sehr viel näher als den 
Gärtner-Stämmen stehende Pgst. Dublin III (drei Tage im Kalbe) 
eingeschoben ist zwischen die wie Gärtner-Stämme agglutinierten 
Pgst. II (zwei Tage im Kalbe) und IV (fünf Tage im Kalbe) 
spricht — wie die Agglutination der Pgst. durch die Flügge- 
Immunsera überhaupt — dafür, daß die in agglutinatorischer Hin¬ 
sicht eintretende Umwandlung der Bakterien allmählich vor sich 
geht; er spricht ferner dafür, daß in der Blutbahn Bakterien 
kreisen können, die in agglutinatorischer Hinsicht verschieden weit 
abgeändert sind, und mittelbar wohl auch dafür, daß diese Um¬ 
wandlung in bestimmten Teilen des Tierkörpers und jedenfalls 
nicht ausschließlich in der Blutbalm erfolgt. 

15 * 
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T. AgglatlnationsTersnche mit abgesättipten Immun- and ScbluSaerls. 

Die Sera wurden gemischt mit dem Belag gut gewachsener, 
24 Stunden bebrüteter Schrägagarkulturen; die Mischung blieb in 
der Regel 24 Stunden bei Zimmertemperatur stehen und wurde 
derweilen öfter geschüttelt; dann wurde scharf zentrifugiert. Das 
klare Serum wurde gewöhnlich sofort, selten erst nach einigen 
Tagen, in der üblichen Weise zu den Agglutinationen verwendet. 
Nur bei den ersten Versuchen war die Serum-Kulturmischung zwei 
bis drei Stunden im Brutschrank gewesen und war dann bis zum 
nächsten Tage im Eisschrank aufbewahrt worden. Einen wesent¬ 
lichen Unterschied zwischen diesen beiden Arten der Vorbehand¬ 
lung fand ich nicht. 

Wo in den nachstehenden Ausführungen besondere Angaben 
über den Grad der Absättigung fehlen, war jeweils der Belag von 
drei Agar-Schrägkulturen in 1 ccm Serum gebracht worden. 

Ein Immunserum des Kälber-Gärtner 89 vom Agglutinations¬ 
titer 1:15 000—20 000 wurde mit dem homologen Stamm abge¬ 
sättigt; es agglutinierte dann die Gärtner-Gruppe der Versuchs¬ 
stämme (Gr 131 II aus dem Kalb 18, Gr Dublin II und IV, Kälber- 
Gärtner 89) nicht mehr in Verdünnungen von 1: 25 und die Flügge- 
Gruppe (Gr 131, Gr Dublin, Flügge Berlin und die Pgst. Gr 131 I 
aus dem Kalb 18, Gr Dublin I und III, Berlin I—III) nur zum 
Teil noch in der Verdünnung 1:50. Das gleiche Ergebnis hatte 
die Absättigung dieses Serums mit dem Gärtner Jena, während die 
Absättigung mit dem Gärtner Berlin höhere Zahlen ergab. Nach 
der Absättigung mit dem Flügge Gr 131 wurde die Gärtner-Gruppe 
noch bei 1 :15 000—20 000 agglutiniert, die Flügge-Gruppe nicht 
mehr bei 1:10—50. 

Entsprechende Agglutinationswerte für die Versuchsstämme 
ergab auch die Absättigung eines Immunserums des Gärtner Berlin 
vom Titer 1 :7500, einerseits mit den Gärtner-Stämmen Berlin, 
Jena, 89 sowie zwei weiteren Gärtnern (Stuttgart und Piorkowski) 
und andererseits mit dem Flügge Gr 131. 

Ein Flügge-Immunserum Gr 131 vom Agglutinationstiter 
1: 10 000 agglutinierte, abgesättigt mit seinem eigenen Stamm, die 
Gärtner-Gruppe noch bei 1 : 25—75 und die Flügge-Gruppe noch 
bei 1 :1000. Die gleichen Werte ergab die Absättigung eines 
Iminunserums des Gr Dublin vom Agglutinationstiter 1: 7500 mittelst 
seines eigenen Stammes. 
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Die Absättigung von Gärtner- und Flügge-Immun- 
seris mit Gärtner- und Flügge-Stämmen ergab also die 
gleiche Gruppierung der Versuchsstämme wie die Agglu¬ 
tinationen mit den unabgesättigten Seris. 

Das mit seinem eigenen Stamm abgesättigte Immunserum des 
Kälber-Gärtner 89 verlor — wie zu erwarten war — seine spezifi¬ 
sche Agglutinationskraft vollständig, während die in gleichem Maße 
vorgenommene Absättigung mittelst des Flügge Gr 131 seine 
spezifische Agglutinationskraft — wie gleichfalls zu erwarten war 
— vollkommen unbeeinflußt ließ. 

Zwei in gleichem Verhältnis mit ihren homologen Stämmen 
abgesättigte Flügge-Immunsera verloren ihre spezifische Agglu¬ 
tinationskraft nicht ganz vollständig. 

Die Absättigung mittelst des homologen Stammes erfolgt 
demnach bei Stämmen der Gärtner-Gruppe etwas leichter bzw. 
vollständiger als bei solchen der Flügge-Gruppe. 

Das Schlußserum des Kalbes 18, abgesättigt mit dem Kälber- 
Gärtner 89 oder dem Gärtuer Jena, agglutinierte die Gärtner-Gruppe 
der Versuchsstämme noch bei 1:100 (unabgesättigt noch bei 
1 :1750—2500) und die Flügge-Gruppe nicht mehr bei 1 :25; die 
Absättigung mit dem Flügge Gr 131 ließ das Agglutinations¬ 
vermögen für die Gärtner-Gruppe völlig unberührt und drückte nur 
die Mitagglutination der Flügge-Gruppe unter 1 :25 herab. 

Das Schlußserum des Kalbes 18 verhielt sich also auch bei 
den Absättigungsversuchen wie ein Gärtner-Serum. 

Das Schlußserum des Kalbes 20 agglutinierte nach dej Ab¬ 
sättigung durch seinen homologen Stamm die Flügge-Gruppe noch 
bei 1 :500—1000 (unabgesättigt noch bei 1: 2500—4500) und die 
Gärtner-Gruppe nicht mehr bei 1:25, während der Versuch einer 
Absättigung durch die Gärtner 89 und Jena keine Abschwächung 
der Agglutinationskraft ergab. 

Das Schlußserum des Kalbes 20 erwies sich also auch hier 
als ein Flügge-Serum. 

Das Schlußserum, des Kalbes 23 war seines mittlerweile sehr 
stark gesunkenen Agglutinationstiters wegen zu den Absättigungs- 
versnchen nicht verwendet worden. 

Das Schlußserum des Kalbes 17 agglutinierte nach der Ab- 
sättignng durch den Kälber-Gärtner 89 die Gärtner-Gruppe noch 
bei 1:10 und die Flügge-Gruppe noch bei 1 50—100; unab- 
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gesättigt hatte es die Gärtner-Gruppe noch bei 1 : 1000 und die 
Flügge-Gruppe noch bei 1:75—100 agglutiniert. Nach der Ab- 
sättigung durch den Flügge Gr 131 agglutinierte das Serum die 
Gärtner-Gruppe noch bei 1 : 500—700 und die Flügge-Gruppe nicht 
mehr bei 1 : 10. 

Durch die Absättigung mit dem Kälber-Gärtner 89 waren 
also die für diesen spezifischen Agglutinine gebunden worden und 
es war vielleicht auch die Agglutinationskraft für die Flügge-Gruppe 
etwas herabgedrückt worden; die Absättigung mit dem Flügge 
Gr 131 hatte das Agglutinationsvermögen für die Flügge-Gruppe 
von 1 : 75—100 auf 1:10 herabgemindert, gleichzeitig aber auch 
die Agglutinationskraft für die Gärtner-Gruppe von 1:1000 auf 
1 :500—700. 

Das Schlußserum des Versuchskalbes 17 verhielt sich also 
auch nach diesen Absättigungsversuchen nicht wie ein ganz reines 
Gärtner-Serum, sondern wie ein Mischserum mit erheblich vor¬ 
wiegendem Gärtner-Charakter und geringen Flügge-Eigenschaften. 

Das Schlußserum des Kalbes 19 agglutinierte, abgesättigt auf 
den Kubikzentimeter mit drei Schrägagarkulturen Gr Dublin, die 
Flügge-Gruppe der Versuchsstämme noch bei 1 :50—500 und die 
Gärtner-Gruppe noch bei 1:800—1250; die Absättigung mit der 
doppelten Menge Kultur drückte die Agglutinationswerte für die 
Flügge-Gruppe auf 1 :10—100 herab, während die Agglutination 
der Gärtner-Gruppe nicht weiter geändert wurde. 

Die Absättigung mit drei Schrägagarkulturen des Gärtner 89 
auf den Kubikzentimeter des Schlußserums hatte zur Folge, daß 
die Gärtner-Gruppe nur noch bei 1 :5—10, die Flügge-Gruppe da¬ 
gegen noch bei 1 : 700—900 agglutiniert wurde. 

Das Schlußserum des Kalbes 19, das zur Zeit der Absättigungs¬ 
versuche die Versuchsstämme unabgesättigt noch bei 1: 1750 agglu¬ 
tinierte, bei 1 : 2000 aber nicht mehr, hatte also durch die starke 
Absättigung mittelst des Gr Dublin seine spezifische Agglutinations¬ 
kraft für die Flügge-Gruppe hist vollständig eingebüßt und es 
agglutinierte auch die Gärtner-Gruppe erheblich niedriger als zu¬ 
vor; ferner waren durch die Absättigung mit dem Kälber-Gärtner 89 
die für die Gärtner-Gruppe spezifischen Agglutinine vollständig ge¬ 
bunden worden und auch die Agglutinationskraft für die Flügge- 
Gruppe war auf etwa die Hälfte gesunken. 
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Die Absättigungsversuche zeigten also gleichfalls, daß das 
Schlußserum des Kalbes 19 Agglutinine für die beiden Gruppen 
der Versuchsstämme enthielt; die Absättigung erfolgte durch die 
Flügge- und die Gärtner-Bakterien in annähernd gleichem Maße. 

Die Eigentümlichkeiten der Schlußsera der Versuchs¬ 
kälber traten also bei den Absättigungsversuchen in 
gleicher Weise zutage wie bei den gewöhnlichen Agglu¬ 
tinationen. 

VI. Agglutination von Baklertenmisctaunge». 

Wenn man eine Öse Kultur, die aus gleichen Teilen eines 
Flügge- und eines Gärtner-Stammes besteht, agglutiniert mit Flügge¬ 
immunserum, so wird die Mischung gleich hoch agglutiniert wie 
der Fliigge-Stamm allein; agglutiniert man die Mischung aber 
mit einem Gärtner-Immunserum, dann wird sie so agglutiniert wie 
ein Gärtner-Stamm. 

Um die Grenzen dieses Verhaltens festzustellen, agglutinierte 
ich steigende Mengen eines Flügge-Stammes fallende Mengen 
eines Gärtner-Stammes mit Flügge- und in Parallelversuchen mit 
Gärtner-Immunseris; ein Vergleich mit den entsprechenden Agglu¬ 
tinationswerten der Schlußsera der Versuchskälber sollte dann die 
aus den früheren Agglutinationen gezogenen Schlüsse — soweit 
hier einschlägig — auf ihre Richtigkeit prüfen. 

Es wurden Serumverdünnungen 1 : 50, 1: 125, 1 : 250, 1: 375, 1 : 500, 
1:1250, 1:2500, 1:3750 und 1:5000 verwendet. 

Die Baktcrienmiscbungen wurden in der Weise hergestellt, daß in je 
10 ccm physiologische Kochsalzlösung geimpft wurden: 
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Dadurch, daß dann je 0,5 ccm der obigen Serumverdünnungen vermengt 
wurden mit 0,5 ccm der verschiedenen Kulturmischungen kam ein Agglutina¬ 
tionsversuch in Serumverdiinuungen von 1 : 100, 1:250, 1:500, 1: 750, 1 : 1000 
1:2500, 1:5000, 1:7500 und 1:10 000 zustande; es war hierbei, wie bei allen 
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anderen Agglutinationsversuchen, eine Öse Kultur aufgeschwemmt in 1 ccm 
Serumverdünnung. 

Die Ergebnisse sind zusammengestellt in der Tabelle III. 

Das Flügge-Immunserum Gr 131 erreichte den Höchstwert, 
sowie in der Kulturmischung 20 % des Gr 131 waren, das Gärtner- 
Serum 89, sowie 40 % der Bakterienmischung aus dem Gärtner- 
Stamm bestanden; es hatte aber bereits % seines Höchstwertes — 
das Fltigge-Serum % —, als in der Bakterienmischung erst 10% 
seines Stammes waren. 

Bei der Agglutination mit dem Schlußserum des Kalbes 20 
war die Mitagglutination des Gärtner 89 unter 1 : 25; die Mischung 
aus 10 % Flügge Berlin -f- 90 % Gärtner 89 wurde noch bei 
1 : 25—50 agglutiniert und die folgenden Bakterienmischungen 
sowie der Flügge Berlin allein noch bei 1 : 3000. 

Man kann also auch nach dem Ausfall dieser Agglutinationen 
das Schlußserum des Kalbes 20 als ein reines Flügge-Immunserum 
ansprechen. 

Das Schlußserum des Kalbes 23 agglutinierte den Gärtner 
89 nicht mehr bei 1 :25, die Bakterienmischung aus 90 % Gärtner 
und 10% Flügge Berlin noch bei 1 : 100—300 und die folgenden 
Mischungen sowie den Flügge Berlin allein noch bei 1 : 300—400. 

Das Schlußserum des Kalbes 23 verhält sich also gleichfalls 
wie ein Flügge-Immunserum. 
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Schlitßserum Gärtner- 
Kalb 18 Imm -Ser 89 


1:750-1000 1:10000 

1:750-1000 1:100U0 

1: 750-1000 1: 100 0 

1:750-10 0 1:10000 

1: 750-1000 1:10000 

1: 750-1000 1:10000 

1:750-1000 1 :10000 
1:750-1000 1:7500 

1:750-1000 1:7500 

1:750-1000 1:7500 

u. 1:25 u. 1:100 

Das Schlußserum des Kalbes 18 agglutinierte den Gr 131 
nicht mehr bei 1: 25 und es agglutinierte alle Bakterienmischungen, 
auch die, welche nur 10 °/ 0 des Gärtner 89 enthielt, noch bei 
1: 750—1000, in gleicher Höhe wie den Gärtner 89 allein. 

Das Schlußserum des Kalbes 18 verhält sich also wie ein 
echtes Gärtner-Immunserum. 

Das Schlußserum des Kalbes 17 agglutinierte den Gr 131 
noch bei 1: 75—100, höher also als das Schlußsernra des Kalbes 18; 
es agglutinierte ferner die Mischung in der sich 90°/ 0 des Gr 131 und 
10% des Gärtner89 befanden, noch bei 1:100—300 und die anderen 
Bakterienmischungen sowie den Gärtner allein noch bei 1: 400 —500, 
erheblich niedriger also als das Schlußserum des Kalbes 18. 

Während die reinen Flügge-Schlußsera der Kälber 20 und 23 
den Gärtner 89 nicht mehr bei 1:25 agglutinierten und während 
dementsprechend die Mitagglutination, die das reine Gärtner-Schluß¬ 
serum des Kalbes 18 auf den Flügge Gr 131 ausübte, gleichfalls 
unter 1 :25 sich bewegte, agglutinierte das Schlußserum des 
Kalbes 17 den Gr 131 noch bis zur Höhe eines Fünftels seines 
höchsten Titers. 

Das Schlußserum des Kalbes 17 weicht also auch bei dei 
Agglutination von Bakterienmischungen von dem Schlußserum des 
Kalbes 18 etwas ab in der Richtung nach den Schlußseris der 
Kälber 20 und 23. 
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Das Schlußserum des Kalbes 19 agglutinierte den Gärt¬ 
ner 89 noch bei l: 400, die Bakterienmischung, die sich zu 90 °/ 0 
aus dem Gärtner 89 und zu 10 °/ 0 aus dem Gr Dublin zusammen¬ 
setzte, noch bei 1 : 800, die Bakterienmischung, welche diese beiden 
Stämme im Verhältnis von 80 + 20% enthielt, noch bei 1 : 1000 
und die anderen Bakterienmischungen sowie den Gr Dublin allein 
noch bei 1 : 1100-1200. 

Das Schlußserum des Kalbes 19 steht demnach einem Fliigge- 
Immunserum näher als einem Gärtner-Immunserum. 

Die Agglutinationen von Bakterienmischungen mit 
Immunseris und Schlußseris bestätigen also die ein¬ 
schlägigen Ergebnisse, die erzielt wurden bei den Agglu¬ 
tinationen der Versuchsstämme mit den unabgesättigten 
sowie den abgesättigten Immunseris und Schlußseris. 

VII. Biochemische Eigenschaften der Passagestämnie. 

Die mir zur Verfügung stehenden Enteritisstämme der Flügge- 
und Gärtner-Untergruppe verhielten sich in Lackmusmolke ziemlich 
gleichartig; ich konnte nicht beobachten, daß bei meinen Gärtner- 
Stämmen der Eintritt der Alkaleszenz (Blauumschlag) erheblich 
unregelmäßiger vor sich gegangen wäre als bei den Flügge-Stäm- 
men. Bei beiden Untergruppen und bei den Passagestämmen 
erfolgte der Blauumschlag nach vorausgegangener Säuerung und 
gewöhnlich zwischen dem zweiten bis vierten Tage der Bebrütung. 

Auch sonst fand ich zwischen den Passagestämmen selber 
sowie zwischen diesen einerseits und den Urstämmen andererseits 
keine Unterschiede in biochemischer Hinsicht, insbesondere auch 
nicht bezüglich des Wachstums auf Agarplatten bezüglich der Koa¬ 
gulierung der Barsiekow-Tratibenzuckerlösung und der Fluoreszenz¬ 
bildung in Neutral rotagar. 

VIII. Subkutane Infektion eines Rindes mit dem Plügge-Stamm Gr Dublin 
und Agglutinationsversuche mit dem Anfangs« und Schlufiserunt dieses 
Rindes, sowie negativ verlaufene Versuche au einigen Milchkälbern. 

Einer gesunden jährigen Färse — Rind 4 meiner Listen — 
Minden am 0. September 1909 zwei Normalösen einer 24stündigen 
Agarkultur des Flügge Gr Dublin, aufgesehwemmt in 5 ccm physio¬ 
logischer Kochsalzlösung, in der Mitte der rasierten rechten Hals¬ 
seite unter die Haut gespritzt. 
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Die Impfstelle schwoll rasch an. Am Abend, acht Stunden 
nach der Impfung, bestand eine handtellergroße und überd aumen- 
dicke, teigige, heiße, schmerzhafte Anschwellung. Die Mastdarm¬ 
temperatur, welche die letzten Wochen vor der Infektion durch¬ 
schnittlich 38,5° betragen hatte, war auf 40,3° gestiegen. Mittelst 
Hohlnadel und Spritze wurde aus der Anschwellung etwas Gewebs- 
saft entnommen und zur Anreicherung in Bouillon gebracht. Dies 
geschah dann zehn Tage hindurch, morgens und abends. Während 
anfangs jeweils bis zu 1 f b ccm Gewebssaft gewonnen werden konnte, 
verringerte sich die Menge desselben allmählich sehr erheblich. 

Am Morgen nach der Infektion betrug die Mastdarmtemperatur 
39,2° und fünf Tage darauf war sie wieder vollständig normal. 
Das Allgemeinbefinden des Rindes war nie gestört. Die Impfstelle 
schwoll vom dritten Tage nach der Infektion an langsam ab, wurde 
härter und weniger heiß; am 17. September war die Impfstelle 
nur mehr kleinapfelgroß, hart, schmerzlos und von normaler Wärme. 

Die Aufschwemmung des Gewebssaftes in den Bouillonröhrchen 
wurde jeweils zunächst angereichert; sobald die Kulturen diffuses 
Bakterienwachstum aufwiesen, was anfangs nach etwa 12- und 
später nach etwa 24 ständigem Aufenthalt im Brutschrank der Fall 
war, wurden Verdünnungen auf Agarplatten angelegt. Anfangs 
wuchsen Enteritisbazillen in Reinkultur, später waren vereinzelt 
Kokkenkolonien darunter; vom Abend des 14. September an 
wurden Enteritisbakterien nicht mehr gezüchtet; auch am 12. Sep¬ 
tember waren keine Enteritiskolonien gewachsen. 

Zu den Agglutinationsversuchen standen im ganzen 50 aus 
dem Gewebssaft der Infektionsstelle gezüchtete Kulturen von Enteritis¬ 
bakterien — ich nenne auch sie Passage Stämme — zur Verfügung. 

Das Anfangsserum des Rindes 4 agglutinierte den Flügge Gr 
Dublin, die Passagestämme des Rindes 4 und den Kälber-Gärtner 89 
noch in Verdünnung von 1 :10—25. 

Das Schlußserum — das Blut war am 18. September ent¬ 
nommen werden — agglutinierte den Gr 131, dessen Pgst. I aus 
dem Kalbe 18, den Gr Dublin, dessen sämtliche Pgst. aus dem 
Rinde 4 sowie dessen Pgst. I und III aus dem Kalbe 19 noch bei 
1 :1000 — 2500 und den Flügge Berlin sowie dessen 3 Pgst. noch 
bei 1 : 1000; es agglutinierte dagegen den Pgst. Gr 131 II aus 
dem Kalbe 18, die Pgst. Gr Dublin II und IV aus dem Kalbe 19 
sowie die Gärtner 89 und Jena nur noch bei 1 :50—250. 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



216 


F. M. Schmitt 


Daß Schlußserum agglutinierte, abgesättigt auf den Kubik¬ 
zentimeter mit 4 Ösen Gr Dublin, die Fliigge-Gruppe der Versuchs¬ 
stämme noch bei 1:10—25 und die Gärtner-Gruppe zum Teil noch 
bei 1:10; die Absättigung mit dem Kälber-Gärtner 89 drückte 
lediglich die Mitagglutination für die Gärtner-Gruppe herab, von 
1 : 50—250 auf 1:10. 

Die Agglutination von Bakterienmischungen, die in wechselnden 
Mengen die Stämme Gr Dublin und Kälber-Gärtner 89 enthielten, 
hatte zum Ergebnis, daß das Schlußserum den Gärtner noch bei 
1:100 agglutinierte, die Mischung aus 10 °/ 0 Flügge -f 90 °/ 0 
Gärtner noch bei 1:500, die Mischung aus 20 % Flügge + 80 % 
Gärtner noch bei 1:1000 und die folgenden Mischungen sowie den 
Gr Dublin selber noch bei 1 : 1500. 

Das Schlußserum des Rindes 4 erwies sich somit als ein 
Flügge-Serum, das für die Gärtner-Gruppe lediglich eine etwas 
hohe Mitagglutination hatte. 

Nach der subkutanen Infektion des Rindes 4 durch 
den Flügge-Stamm Gr Dublin ist also eine Abänderung 
dieses Stammes nicht beobachtet worden. 

Nach wiederholter Infizierung eines Milchkalbes, des Versuchs¬ 
kalbes 27, dem der Flügge-Stamm Gr 143 mit der Nahrung, in die 
Nabelhüllen, in die Blutbahn und in die Nasenhöhlen gegeben 
wurde, waren typische Erkrankungen eingetreten und es waren 
auch mehrere Passagestämme, die einige Stunden bis mehrere Tage 
im Kalbe gewesen waren, aus dem Blut gezüchtet worden; eine 
Abänderung dieser Passagestämme in agglutinatorischer Hinsicht 
war jedoch nicht nachweisbar. 

Ein längeres Verweilen von Flügge-Stämmen in den 
lebenden Geweben von Kälbern und Rindern hat also 
nicht in jedem Fall eine Abänderung des agglutinatori- 
sclien Verhaltens der Bakterien zur Folge. 

Einige weitere mit Flügge-Stämmen infizierte Milchkälber 
waren zwar mehr oder weniger krank geworden, es konnten aber 
aus ihrem Blute Passagestämme nicht gezüchtet werden. 

D. Einwände gegen die diesseitigen Versuche sowie gegen die Versuche 

Sobernheims und Seligmanns. 

Als mir Ende Mai 1908 die ersten Agglutinationen mit 
den Passagestämmen der Versuchskälber 17, 18 und 19 Vorlagen, 
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war mein erster Gedanke, es sei eine Verwechslung der zur Infektion 
benutzten Stämme vorgekommen oder es lägen Mischinfektionen 
vor. Beide Annahmen haben sich jedoch als unhaltbar erwiesen. 

Alle Kulturen, die in meinen Besitz kamen, wurden jeweils 
zunächst in Verdünnungen über Agarplatten geschickt und dann 
biochemisch sowie agglutinatorisch geprüft. Geführt w’urden die 
Stämme in doppelter Reihe, einmal von der Ausgangskultur ab in 
Geradagar geimpft und luftdicht verschlossen zwecks längerer Auf¬ 
bewahrung, und dann auf Schrägagar für die laufenden Arbeiten; 
stets wurden auch die drei jüngsten Schrägagar-Generationen, von 
denen abgeimpft war, aufbewahrt. Auf diese Weise war es immer 
möglich, auftretende Zweifel einwandfrei zu lösen. 

Die Versuchskälber 17, 18 und 19 waren getrennt von meinen 
anderen Versuchstieren untergebracht, im Obergeschoß eines für 
sich liegenden Pferdestalles. Dort hatte ich zu Kälberversuchen 
drei Buchten herrichten lassen; jede Bucht hatte vom Gange aus 
eine eigene Türe und war auf allen Seiten abgegrenzt durch 2 m 
hohe Bretterwände, deren Fugen beiderseits mit breiten Leisten 
übernagelt waren, bzw. durch die Außenwände des Raumes. Auf 
dem Holzfußboden war eine doppelte Lage Dachpappe genagelt, 
die an den Wänden J / 4 m weit in die Höhe gezogen war; darauf 
lag gut fausthoch Torfmull und darüber kam dann die gewöhnliche 
Streu. Jedes Kalb hatte sein eigenes Geschirr und wurde durch 
einen besonderen Menschen verpflegt. 

Diese Buchten waren erstmals in der Zeit vom 2. Februar 
bis zum 5. April 1908 belegt gewesen und zwar mit 3 Kälbern, 
die mit Stämmen des Bacterium septicaemiae haemorrhagicae Hüppe 
infiziert worden waren. Die Buchten und der ganze Raum waren 
dann gründlichst gesäubert und desinfiziert worden mittelst heißer 
Sodalösung, Lysol und verstäubtem Formaldehyd. 

Die Kälber 17 und 18 waren am 18. Mai infiziert worden, 
das Kalb 19 am 20. Mai. Auf diese erste Infektion hin waren aus 
den Kälbern 18 und 19 die ausschlaggebenden Passagestämme 
gezüchtet worden, aus dem Kalb 18 am 20. und 23. Mai die 
Pgst. I und II, aus dem Kalb 19 am 21.—25. Mai die Pgst. I—IV. 

Hiernach und da auch die Pgst. I der Kälber 18 und 19 sich 
in ihren agglutininbindendeu Eigenschaften noch durchaus wie Flügge- 
Stämme verhielten, erscheint mir eine unbeabsichtigte Infektion 
durch Kälber-Gärtner sicher ausgeschlossen; eine nachträgliche 
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agglutinatorische Prüfung der Agarkulturen, von denen die zur 
Infektion benutzten Bouillonkulturen abgeimpft waren, erwies diese 
denn auch als durchaus einwandfrei. 

Die Versuchsanordnung bietet gleichfalls keinen Anhalt dafür, 
daß eine Sekundärinfektion mit Kälber-Gärtnern vorgekommen sei. 
Es wurden damals keine Tiere mit Kälber-Gärtnern infiziert und 
auch sonst waren alle nur möglichen Vorkehrungen getroffen, um 
Sekundärinfektionen zu verhüten. 

Dalür, daß keine unbeabsichtigten Sekundärinfektionen vor¬ 
kamen, spricht auch der Umstand, daß die Kälber stets nur in 
Anschluß an die vorgesehenen Infektionen krank wurden. 

Bei unbeabsichtigten Sekundärinfektionen mit Kälber-Gärtnern 
wäre außerdem zu erwarten gewesen, daß unter den agglutinatoriscli 
geprüften Passagestämmen II—XIV aus dem Kalb 18, I—VI aus 
dem Kalb 17 und IV—XII aus dem Kalb 19 sich doch einige 
befunden hätten, die in ihren agglutininbindenden Eigenschaften 
sich nicht oder doch nicht ganz wie Kälber-Gärtner verhielten, 
nachdem die Kälber erwiesenermaßen ursprünglich auf Infektionen 
mit Flügge-Stämmen hin krank geworden waren. 

Bei den Kälbern 20 und 23, die späterhin unter den gleichen 
Vorsichtsmaßregeln in zweien der oben beschriebenen Buchten 
untergebracht waren, wird wohl niemand eine primäre oder eine 
unbewußte sekundäre Infektion mit Kälber-Gärtnern annehmen 
wollen. 

Gleichzeitig mit dem Kalbe 20 war das Kalb 21 (11) im Ver¬ 
such, das mehrmals Bouillon-Kultur des Flügge-Stammes Gr 127 
in der Milch erhalten hatte, ohne klinisch krank zu werden; mit 
dem Kalb 23 gleichzeitig stand in den Buchten das Versuchskalb 22, 
dem Kultur des Flügge Gr 127 nacheinander in die Nasenhöhlen, 
die Unterbaut, die Bauchhöhle und die Blutbahn gegeben worden 
war und das nur auf die beiden letzten Infektionen hin schwer 
erkrankt war. 

Die Kälber 20 und 21 waren durch eine leere Bucht vonein¬ 
ander getrennt gewesen, desgleichen die Kälber 23 und 22. 

Im Blute und in den Ausscheidungen der mit Gr 127 infizierten 
Kälber 21 und 22 waren Enteritisbakterien niemals nachgewiesen 
worden; der Gr 127 wurde durch Fliigge-Sera in gleicher Höhe 
agglutiniert A\ie der Fliigge-Berlin. 
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Hiernach ist es auch ausgeschlossen, daß die Pgst. Berlin I 
aus dem Kalb 20 sowie II und III aus dem Kalb 23 Bakterien 
einer unbeabsichtigten Sekundärinfektion sind. 

Abgesehen aber von allen diesen indirekten Beweisen sind 
meines Erachtens die Agglutinationswerte, welche die Pgst. 1 aus 
dem Kalb 18, I—III aus dem Kalb 19, I aus dem Kalb 20, sowie 
II und III aus dem Kalb 23 mit hochwertigen Flügge-Immunseris 
ergeben haben, unzweifelhafte direkte Beweise dafür, daß diese 
Stämme Übergangsformen zwischen Flügge- und Gärtner-Stämmen 
darstellen. 

Eingewendet werden kann allerdings gegen die diesseitigen 
Versuche — die, wie in der Einleitung schon gesagt, in anderer 
Absicht unternommen waren und dann viel bedeutsamere Ergebnisse 
lieferten, als ich nach Lage der Dinge hatte ahnen können —, daß 
sie überzeugender wären, wenn die zur Infektion benutzten Stämme 
hervorgegangen wären aus Einzellkulturen. 

Dieser Einwand kann mit dem gleichen Rechte auch erhoben 
werden gegen die Versuche von Sobernheim und Seligmann. 
Diese haben zwar (14) vergeblich versucht, durch das Burrische 
Tuscheverfahren eine Spaltung ihrer Doppelstämme zu erzielen; es 
ist aber ohne weiteres klar, daß dies kein Ersatz dafür ist, daß 
ihre Versuchsstämme sich nicht von Einzellkulturen herleiten. 

Sicher ist aber jedenfalls auch, daß die von mir sowie von 
Sobernheim und Seligmann geübte Versuchsanordnung, wenn 
überhaupt gut gearbeitet wird, verlässige Ergebnisse liefert. 

Ich erwähne diesbezüglich, daß mit der gleichen Versuchs¬ 
anordnung M. Neißer (9), Massini (7), A. Burk (3) und 
R. Müller (10) die „Mutation“ eines Kolibazillus (Bacterium coli 
mutabile Neißer) studierten und daß ihre Ergebnisse bestätigt 
wurden durch die Nachprüfung, die Kowalenko ((>) mittelst des 
Bur rischen Einzellverfahrens vornahm. 

E. Besprechung der Folgerungen Sobernheims und Seligmanns. 

Die Schlüsse allgemeiner Art, die Sobernheim und Selig¬ 
mann aus ihren Versuchen gezogen haben, sind nicht immer ganz 
die gleichen. 

Sobernheim und Seligmann folgern aus ihren Versuchen, 
daß sie mittelst der Agglutinationsprüfling in einer Anzahl von 
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Fällen, abgesehen von gewissen, mehr unregelmäßigen Schwan¬ 
kungen eine fortschreitende Entwicklung und Umwandlung wichtiger 
biologischer Eigenschaften feststellten, derart, daß der Ausgangs¬ 
typus in der neuen Bakterienart kaum noch zu erkennen war; 
ferner, daß sie im besonderen an einigen Stämmen eine weitgehende 
Annäherung des Paratyphus B an den Gärtner-Typus beobachteten, 
die wesentlich die Agglutinierbarkeit betraf, die antigene Funktion 
der Bakterien aber nur wenig berührte; und endlich, daß die hier¬ 
durch entstandenen Bakterienarten je nach ihrer agglutininbindenden 
und agglutininbildenden Fähigkeit verschiedene Typen repräsen¬ 
tierten. 

Man kann dem beistimmen, sofern Sobernheim und Selig¬ 
mann das Wort Art hier und an einigen anderen Stellen nicht 
im Sinne der Systematiker gebrauchen, es vielmehr — wie das im 
vulgären Sprachgebrauch vielfach geschieht — verwenden als 
Synonym für Varietät. 

Die doppelseitigen Stämme Sobernheims und Seligmanns 
kann man meines Erachtens nicht einmal als Rassen (Subspezies) 
bezeichnen, sondern nur als Varietäten, denn es wird bei ihnen 
doch wohl kaum jemand von einer konstanten Vererbung 
sprechen wollen, nachdem bei verschiedenen Typen bald wieder 
eine Rückbildung der abgeänderten Eigenschaften beobachtet wurde. 
Ich kann deshalb Sobernheim und Seligmann auch nicht bei¬ 
pflichten, wenn sie die Abänderungen der Stämme, die sie be¬ 
schreiben, Mutationen nennen. Denn nach Hugo de Vries 
bezeichnet man als Mutationen erbliche Variationen, ins¬ 
besondere sprungweis auftretende erhebliche Abweichun¬ 
gen, die sich vererben. 

Die Abänderungen, die Sobernheim und Seligmann be¬ 
schreiben, sind meines Erachtens lediglich Variationen, fluktu¬ 
ierende Variationen im Sinne Darwins bzw. adaptive Variationen 
(funktionelle Anpassung) im Sinne H. Pringsheims (10). 

Was nun die Bedeutung der Agglutination als artbestimmendes 
Merkmal betrifft, so ist es meines Erachtens schon längst ent¬ 
schieden, daß die Agglutination nicht durchweg speziesspezifisch 
ist; die allgemein anerkannte Tatsache, daß zahlreiche Gärtner- 
Sera viele Kulturen des Typhusbazillus sehr hoch agglutinieren und 
daß auch umgekehrt viele Gärtner-Kulturen durch zahlreiche Typhus¬ 
sera hoch agglutiniert werden, ist ein unumstößlicher Beweis dafür. 
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Speziesbestimmend ist die Agglutination nicht durchweg für 
sich allein, sondern nur in Verbindung mit den anderen Immunitäts¬ 
reaktionen und mit den biochemischen sowie dfen morphologischen 
Eigenschaften. 

Damit entfallt dann auch in der Hauptsache die Bedeutung 
der Frage Sobernheims und Seligmanns, ob man den agglu¬ 
tininbildenden oder den agglutininbindenden Eigenschaften eines 
Bakteriums „die Artbestimmung konzedieren“ solle. Ich halte die 
Stellungnahme Friedbergers und Moreschis (4) für richtiger, 
die bei ihren Typhusstämmen Gießen und Sprung eine Verschieden¬ 
heit der antikörperbindenden und -bildenden Gruppen nicht bloß für 
Agglutinine, sondern auch für Bakteriolysine feststellten, deswegen 
aber doch die beiden Stämme nur als verschiedene Rassen des 
Typhusbazillus bezeichnen. 

Sobernheim und Seligmann gehen, um es kurz zu wieder¬ 
holen, aus von der Annahme, die Agglutination sei streng spezies¬ 
spezifisch, und sie kommen deshalb zum Schlüsse, daß sie die 
Bildung neuer Bakterienspezies beobachtet hätten, und daß ihre 
Versuche an naturwissenschaftliche Gesetze rühren. Ich halte diese 
Annahme und damit den Gedankengang Sobernheims und Selig¬ 
manns für unrichtig; meines Erachtens kommt ihren Versuchen, 
sowie in gleicher Weise den meinen, eine solche Bedeutung nicht zu. 

F. Schlußsätze. 

7. Die Agglutinationskraft des Blutserums der Versuchskälber 
(Kälber 20, 23,18, 17 und 19) wuchs im allgemeinen mit der Dauer 
der Infektionen. 

II. Ein zwei- bis fünftägiges Verweilen zweier Flügge-Stämme 
(Gr 131 und Dublin) in den lebenden Geweben von Milchkälbern 
(Versuchskälber 18 und 19) hatte zur Folge, daß diese Bakterien 
nicht mehr wie Flügge-Stämme, sondern wie Gärtner-Stämme agglu- 
tiniert wurden. 

III. Bei kürzerem Verweilen dieser beiden und eines dritten 
Flügge-Stammes (Berlin) in den lebenden Geweben junger Kälber 
(Versuchskälber 20, 23, 18 und 19) wurden die Bakterien durch 
hochwertige Flügge-Immunsera um so weniger hoch agglutiniert, je 
länger sie in den Kälbern gewesen waren. ■ 

IV. Solange die alsbald nach der Infektion aus dem Blute ge¬ 
züchteten Bakterien (Passagestämme der Versuchskälber 20 -und 23) 

Zeitschrift für Infektionskrankheiten. IX, 3,4. 16 
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srieh in agglutininbindender Hinsicht noch wie Flügge-Stämme ver¬ 
hielten, waren die Agglutinine des Blutserums spexifische Ftügge- 
Agglutinine. 

V. Waren Kälber längere Zeit infixiert mit von einem Flügge- 
Stamm (Gr 131) sich herleitenden Passagestämmen, die sich in agglu¬ 
tininbindender Hinsicht wie Gärtner-Stämme verhielten, so hatten 
die Blutsera der Kälber (Kälber 18 und 17) die agglutinierenden 
Eigenschaften der Gärtner- Sera, das Blutserum des einen der Kälber 
(Kalb 18) vollständig, das des anderen {Kalb 17) in der Hauptsache. 

VI. Das Blutserum eines weiteren in gleicher Weise mit einem 
anderen Flügge-Stamm {Gr Dublin) in fixierten Versuchskalbes hatte 
agglutinierende Eigenschaften für Flügge- und Gärtner- Stämme, und 
xwar für erstere noch mehr als für letxtere, nachdem die Passage¬ 
stämme bereits seit einigen Tagen wie reine Gärtner-Stämme agglu- 
tiniert tntrden. 

Die Umwandlung der agglutininbildenden Eigenschaften des 
Tierkörpers folgt also der Umwandlung der agglutininbindenden 
Eigenschaften der Bakterien. 

VII. Absättigungsversuche und Agglutinationen von Bakterien¬ 
mischungen bestätigten die mittelst der gewöhnlichen Agglutinationen 
gewonnenen Ergebnisse. 

VIII. Fach subkutaner Infektion eines jungen Rindes {Rind 4) 
durch einen Flügge-Stamm {Gr Dublin) und mich mehrfacher 
Infektion eines Milchkalbes (Versuchskalb 27) durch einen anderen 
Flügge-Stamm {Gr 143) — Infektion mit der Nahrung , in die 
Kabelhüllen, in die Blutbahn und in die Nasenhöhlen — wurde 
eine Abänderung der Agglutinabilität der Passagestämme nicht be¬ 
obachtet. 

Die Umwandlung der agglutininbindenden Eigenschaften der 
Flügge-Stamme scheint demnach abhängig xu sein von Eigentümlich¬ 
keiten der Versuchstiere und vielleicht auch der Stämme selber. 

IN. Der Agglutination kommt für sich allein eine spexies- 
spexifische Bedeutung nicht xu, sondern nur in Verbindung mit den 
anderen Immmunitätsrcaktioucn und den biochemischen sowie den 
morphologischen Eigenschaften der Bakterien. 

X. Die verschieden weit gehende Abänderung der agglutinin- 
bindenden Eigenschaften einiger Flügge-Stämme scheint mir dafür 
xu sprechen, daß die beiden Haupt gl ieder der Enteritisgruppe, die 
Bakterien vom Tgpus des Bacillus enteritidis Gärtner und des Bacillus 
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paratyphosus B, die sich lediglich durch Verschiedenheiten der 
Immunitätsreaktionen unterscheiden , nicht getrennte Bakterienarten 
sind, sondern Varietäten einer Bakterienart, 
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(Aus dem Serumlaboratorium der Kgl. Veterinär- und Land¬ 
wirtschaftlichen Hochschule zu Kopenhagen. [Vorsteher: Prof. 

Dr. med. C. 0. Jensen.]) 

Einige Gärungsversuche mit Bazillen der Ödembazillen¬ 
gruppe. 

Von 

L. Bahr. 

(Eingegangen am 28. Dezember 1910.) 

Wie bekannt, hat zuerst Th. Smith (1) darauf aufmerksam 
gemacht, daß sich die zur Koli-Typhusgruppe gehörenden Bazillen 
nach ihrem Gärungsvermögen, Traubenzucker, Milchzucker und 
Rohrzucker gegenüber, in drei Untergruppen, nämlich 1. eigentliche 
Kolibazillen, 2. die Schweinepestgruppe und 3. die Typhusgruppe, 
einteilen lassen. 

Jedoch rühren die umfassendsten Untersuchungen über das 
Gärungsvermögen der Koli-Typhusgruppe von C. 0. Jensen (2) 
her, der außer den erwähnten Zuckerarten eine Reihe anderer 
Saccharide und polyvalenter Alkohole angewendet hat, wodurch es 
ihm gelungen ist, die zu dieser Gruppe gehörenden Bakterien weit 
besser und sicherer zu identifizieren, wie er auch durch die An¬ 
wendung von eiweißfreien, stickstoffhaltigen Substraten imstande 
gewesen ist, eingehende Untersuchungen der weit zahlreicheren 
von ihm aufgestellten Untergruppen anzustellen. 

Nachdem das Resultat dieser grundlegenden Arbeiten vorlag, 
versuchte man aus dem Gärungsverhältnis als Identifizierungsmittel 
für andere Bakteriengruppen (z. B. die Streptokokken) Nutzen zu 
ziehen, und es gelang auch in dieser Weise, eine Gruppeneinteilung 
aufzustellen. 

Unter dem Namen Ödembazillengruppe faßt C. 0. Jensen (3) 
die großen Bazillen zusammen, welche längliche Sporen bilden und 
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mit zahlreichen Geißelfäden versehen sind, Bazillen, die alle streng 
anaörob sind und — insofern sie pathogen sind — bei Impfung auf 
Tiere eine serös-hämorrhagische Entzündung erzeugen, meistens von 
Gasentwicklung begleitet. Zu dieser Gruppe rechnet er den Ödem¬ 
bazillus (B. oedematis maligni), den Rauschbrandbazillus (B. 
sarcophysematos bovis) und den Bradsotbazillus (B. gastro- 
mycosis ovis). Aller Wahrscheinlichkeit nach gehört der Wal- 
septikämiebazillus (Ivar Nielsen) gleichfalls zu dieser 
Gruppe. 

Diese Bazillen sind einander außerordentlich ähnlich, und es ist 
schwer zu entscheiden, ob man einen Ödembazillus, einen Rauschbrand¬ 
bazillus oder einen Bradsotbazillus vor sich hat, es sei denn, daß die 
Bazillenform bei einem charakteristischen Krankheitsfall nachgewiesen 
worden ist. Und auch dann kann es schwer sein zu entscheiden, 
welche Form man vor sich hat, indem bei typischem Rauschbrand 
Formen nachgewiesen worden sind, die z. B. dadurch vom Rausch¬ 
brandbazillus abweichen, daß sie für Kaninchen hochgradig pathogen 
sind, was bei dem Rauschbrandbazillus nicht oder nur in sehr ge¬ 
ringem Grade der Fall ist, und unter der Bezeichnung ,,Ödem¬ 
bazillus“ verbergen sich aller Wahrscheinlichkeit nach eine Reihe 
nahestehender Formen. Der Bradsotbazillus (4) scheint zwischen 
dem Rauschbrand- und dem Ödembazillus die Mitte zu halten. Es 
ist also wahrscheinlich (Kitt), daß es eine Reihe von Erdboden¬ 
bazillen gibt, die zur Ödemgruppe gehören und w’ie der Bradsot¬ 
bazillus zwischen den beiden genannten Bazillenformen eingeordnet 
werden müssen („Pseudorauschbrand“). 

Wahrscheinlich haben wir es mit einer Gruppe von 
Bakterien zu tun, die zahlreiche, einander nahestehende 
Formen umfaßt, da es bei unseren gegenwärtigen Kennt¬ 
nissen schwer ist, sie nach ihren morphologischen und 
kulturellen Verhältnissen mit Sicherheit voneinander zu 
unterscheiden (3). 

Es lag somit nahe, zu untersuchen, ob man die zur Ödem¬ 
bazillengruppe gehörenden Bazillen mittelst der Gärungsprobe genauer 
identifizieren könnte. 

Th. Smith (6) ist auch hier der erste, der Gärungsversuche 
mit Bazillen der Ödembazillengruppe angestellt hat. Bei seinen 
Versuchen benutzte er Einhornsehe Saccliarometerkölbchen, die 
entweder mit Trauben-, Milch- oder Rohrzuckerbouillon gefüllt 
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warden. Unmittelbar vor dem Aussäen wurde das Gas durch 
kurzes Kochen ausgetrieben. In der geschlossenen Röhre trat 
dann beim Aussäen Wachstum ein, ohne daß der Sauerstoff der 
Umgebung ausgeschlossen wurde. Es gelang ihm indessen, wie 
er mitteilt, nicht immer, in der Weise ein Wachstum zu erzielen, 
es sei denn, daß er ein Stückchen sterile Leber (oder ein Stückchen 
sterile Niere) eines frisch geschlachteten, gesunden Meerschwein¬ 
chens oder Kaninchens hinzusetzte. Dieser Zusatz kann jedoch 
nicht in Anwendung gebracht werden, wenn das Gärungsvermögen 
einer Kultur einer bestimmten Zuckerart gegenüber untersucht 
werden soll, da die Bazillen dieser Gruppe sämtlich die in Organ¬ 
stückchen enthaltene Zuckerart vergären. Th. Smith teilt mit, 
daß er in Gemeinschaft mit seinen Assistenten das Gärungsvermögen 
einer Reihe anaerober Bakterien untersucht hat, und glaubt, vor¬ 
läufig folgende Merkmale des Rauschbrand- und Ödembazillus auf¬ 
stellen zu können: 

1. Rauschbrandbazillus (B. sarcophysematos bovis): 

In Peptonbouillon (ohne Zusatz von Organstückchen), mit 1 % Trauben¬ 
zucker oder 1 % Milchzucker versetzt, werden in der geschlossenen Röhre 
00—100% Gas gebildet; in Saccharosebouillon kein (oder nur ein wenig) Gas. 
Milch gerinnt nach einigen Tagen in der geschlossenen Röhre. Das Gerinnsel 
löst sich später nicht. 

2. Ödembazillus (B. oedematis maligni): 

In Peptonbouillon (ohne Zusatz von Organstückchen), mit 1 % Trauben¬ 
zucker versetzt, werden in der geschlossenen Röhre 50—100% Gas gebildet. 

In Saccharose- und Laktosebouillon wird kein Gas gebildet. 
Milch wird in einigen Tagen in eine wässerige Flüssigkeit verwandelt, auf 
der eine Fettschicht schwimmt. Dabei wird langsam Gas gebildet Geruch 
aller Kulturen stinkend. 

Ich habe Gelegenheit gehabt, eine Reihe Gärungsversuche mit 
verschiedenen Bazillen der Ödembazillengruppe anzustellen. Die 
vorläufigen Ergebnisse dieser Untersuchungen werde ich hier mit- 
teilen. Außer an den von Th. Smith benutzten Zuckerarten unter-’ 
suchte ich das Gärungsvermögen der Bazillen einer Reihe anderer 
Sacchariden und polyvalenter Alkohole gegenüber, nämlich Mannose, 
Galaktose, Fruktose, Sorbose, Arabinose, Xylose, Rhamnose, Mal¬ 
tose, Raffinose, Mannit, Dulzit, Adonit, Erythrit und Glyzerin. 

Zu den Versuchen wurde Cibils Bouillon angewendet (Flcischbouillon 
läßt sich nicht zu Gärungsversuchen verwenden, da sie oft Zucker enthält, 
der von den Bakterien immer vergärt wird); in dieser Bouillon wurde 1% 
der betreffenden Zuckerart oder des polyvalenten Alkohols aufgelöst. Statt 
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Gärungskölbchen, die ich unpraktisch fand, da in der Regel kein Wachstum 
entstand, benutzte ich ein größeres Reagenzglas, in das ein kleines, den 
Boden nach oben kehrendes Reagenzglas gestellt wurde. Die Bouillon mit 
der Zuckerart oder dem Alkohol wurde nun in diese Gläser gegossen, so daß 
das kleine Glas ganz mit Bouillon angefallt wurde. Nach kurzem Erwärmen, 
wodurch das Gas aus der sterilisierten Bouillon ausgetrieben wurde, wurde 
die etwa 30° C warme Flüssigkeit besät. Die zur Impfung verwendeten Kulturen 
waren zuvor mehrere Generationen hindurch in Agar-Agar, dem '/ 3 steriles 
Pferdeserum zugesetzt war, gezüchtet. 

Da die zu dieser Gruppe gehörenden Bazillen, wie erwähnt, mit zahl¬ 
reichen langen Zilien versehen sind, die sich über den ganzen Bazillenkörper 
verteilen werden leicht andere Bakterien mitgeschleppt, wenn nicht zuvor 
wiederholte Isolierungen der Kolonien vorgenommen werden. Ich habe des¬ 
wegen immer die Reinzüchtung durch wiederholte Anwendung des bekannten 
Isolierungsverfahrens für Anaerobionten vorgenommen. Da das meiste meines 
AusgangBmaterials aus eingetrockneten Fleisch- oder Nierenstückchen bestand, 
wurde zuerst verriebenes Material auf Meerschweinchen verimpft, die in der 
Regel 12—24 Stunden danach unter den charakteristischen Symptomen, u. a. 
heftiger hämorrhagischer Infiltration der Impfstelle, starben. Von der ödem- 
flüssigkeit wurden Kulturen auf Serumagar angelegt; von isoliert liegenden 
Kolonien wurden neue Kulturen angelegt, von den neu entstandenen isoliert lie¬ 
genden Kolonien wurden wiederum neue Kulturen gewonnen. Erst als ich 
durch solche wiederholte Isolierungen von Kolonien eine absolut sichere Rein¬ 
kultur gewonnen hatte, wurde diese, und zwar eine ganze Kolonie, in die 
betreffende Zuckerbouillon ausgesät. In der Weise gelang es meistens, Wachs¬ 
tum in der Bouillon zu erzielen, wenn die Gläser nach der Striboltschen 
Modifikation der Buchnersehen Methode behandelt wurden (PyrogallollÖsung, 
Paraffinverschluß). Bei den ersten Versuchen wurde als Aassaatmaterial 
Serumbouillonkultur benutzt, wobei der Bodensatz mit Pasteurs Pipette auf- 
gesaugt und tropfenweise zur Zuckerbouillon, jo ein Tropfen in jedes Glas, 
hinzugesetzt wurde. In nicht wenig Fällen trat jedoch auf diese Weise in der 
Hälfte der Gläser kein Wachstum ein, weshalb ich dieses Verfahren aufgab. 
Die besäten und verschlossenen Bouillongläser standen nun vier Tage bei 
37° C, wonach die Gasmenge gemessen und die Säuremenge, die sich gebildet 
hatte, durch Titrierung ermittelt wurde. In der Regel wurde nach 24 Stunden 
Wachstum beobachtet, mitunter blieb die Bouillon zwei Tage klar, und erst 
nach drei Tagen trat dann plötzlich sehr kräftiges Wachstum mit reichlicher 
Gasentwicklung ein. Bei jeder Aussaat wurden gleichzeitig aerobe Kontroll- 
aussaaten unternommen, wie die virulenten Kulturen auch auf Meerschweinchen 
verimpft wurden. 

Es wurden folgende Kulturen untersucht: 

1. Bradsotstamm (isoliert vom Schafe [Island], gestorben an 
Bradsot). 

2. Bradsotstamm (isoliert vom Schafe, gestorben an Bradsot 
in der Provinz Sachsen, Fall Behrendorf 1900). 
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3. Bradsotstamm (isoliert vom Schafe, gestorben an Bradsot 
in der Provinz Sachsen, Fall Graf Bülow 1906). 

4. Bradsotstamm von Schottland (Hamilton, Aberdeen), Kul¬ 
tur von Prof. Mießner (Bromberg) erhalten. 

5. B. oedematis maligni (isoliert vom gestorbenen Schwein, 
Kopenhagen). 

6. Rauschbrandstamm von Prof. Kitt (München). 

7. Rauschbrandstamm (Prof. Kitt), von Kral erhalten. 

8. Rauschbrandstamm (Prof. Ostertag, Berlin 1907). 

9. Rauschbrandstamm (isoliert vom Rind, gestorben 1892 an 
Rauschbrand [Norwegen], Kultur von Dr. med. V. Jensen [Kopen¬ 
hagen] erhalten). 

10. Rauschbrandstamm (isoliert vom Rind, Schleswig, von 
Dr. Foth erhalten). 

11. Rauschbrandstamm (isoliert vom Rind, gestorben an Rausch¬ 
brand, Dänemark, Beck, Vejle). 

12. Pseudorauschbrand (vom Pferde, Kultur von Dr. Mießner, 
Bromberg). 

13. B. oedematis maligni (Roux; Paris; Kultur von Dr. med. 
V. Jensen, Kopenhagen). 

14. B. oedematis maligni (Kultur von Dr. H. Raebiger, 
Halle a. S.). 

Das Ergebnis der Vergärungsversuche, die bei jeder Kultur 
in der Regel drei- bis viermal, mindestens aber zweimal, wieder¬ 
holt wurden, war, wenn nur die Zuckerarten und polyvalenten 
Alkohole berücksichtigt werden, die sich bei der Unterscheidung 
von Bedeutung erwiesen, daß sich alle 14 Stämme in fünf Gruppen 
einordnen ließen (vgl. Tabelle S. 230). 

Mannose, Galaktose und Fruktose vermochten alle Formen 
unter Gas- und Säurebildung zu vergären. Die Formen, die 
Saccharose zu vergären vermochten, vergärten gleichfalls Raffinose, 
die, welche nicht imstande waren, Saccharose zu vergären, ver¬ 
gärten auch nicht Raffinose. Nur eine Kultur (V) vermochte Ery- 
thrit, keine von den Formen vermochte Adonit, und nur zwei 
Kulturen (IV und V) vermochten die Mehrzahl der untersuchten 
Saccharide und polyvalenten Alkohole zu vergären. 

Zu Gruppe I gehören von den oben angeführten Kulturen: 
Nr. 1 (Bradsot, Island), Nr. 2 (Bradsot, Prov. Sachsen), Nr. 3 
(Bradsot, Prov. Sachsen), Nr. 5 (B. oedematis maligni, Ferkel), 
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Nr. 12 (Pseiidorauschbrand. Pferd. Posen), Nr. 9 (Rausolibrami, 
Norwegen), Nr. 10 (Kausehbrand. Schleswig), Nr. 11 (Rauschtet 
' (, jl*‘) u,1(1 Nr. 13 (malignes Ödem. Roux, Paris). 

Zu (truppe II: Nr. <J (Rauschbrand, Kitt Nr. 1). 

/u (truppe III: Nr. 4 (Bradsot, Schottland). 

Zu (truppe IV: Nr. 8 (Kauschhrand. Ostertag. Berlin). 
Zu (truppe \ : Nr. 14 (malignes Ödem. Halle a. S.). 

Kecht. abweichend verhielt sich Nr. 7 (Rauschbrand. Krall. 
Si* stand I\ am nächsten, bildete aber eine geringe Menge von 
(•as in Khamnose, zugleich eine geringe Menge Säure, jedoch mehr 
. 1,1 ZU( 'kei(reier Houillou (siehe weiter unten). Übrigens war 

di; s der hall mit allen denjenigen Zuckerarten und polyvalenten 
Alkoholen, die sie vergärte, mit Ausnahme von Traubenzucker 
iukto.se und Maltose, worin reichlich (das entwickelt wurde. Nur 
nm dei Kulturen Nr. 14 (malignes Ödem) entwickelte einen miau 
^• ii< (tenu h. die 13 übrigen nur einen säuerlichen Berück, 

t /T, S * < ^ 1 * ( * ( 1 bildende Gasmenge war verschieden, 

n <« i »egel wurden in der geschlossenen Röhre 15—100 0 0 Gas 

^ 1 /' der sich bildenden Säure war etwas 

•>«. . ,I; 111 1 schwankte der Titer zwischen 1,5 und 

eine V. 1 1 , U " ."' U ^‘' r (*nt -.5. In den Gläsern, in denen 

min uu'! n S ! a , tttan ' 1, "” ar <las " a, kstum sehr üppig und beim 
hd!Lk Sdir MvhlMwr Bodensatz. Inien Gläser«, 

und beim st **1 uU un ? sbitttand, wurde immer schwaches Wachstum 
‘ k,m “' t, ‘ hen beobachtet. Bei Impfung in 
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gewöhnliche Cibilsbouillon ohne Zuckerzusatz wurde immer ge¬ 
ringes Wachstum beobachtet, und häufig bildete sich in diesen 
Kulturen eine ganz kleine Gasblase. Wahrscheinlich geschieht 
diese Gasentwicklung durch Spaltung der Eiweißstoffe. Gasentwick¬ 
lung wird ja auch in Serumagarkulturen beobachtet. Gleichzeitig 
wurde eine geringe Menge Säure gebildet; war der Titer der 
Bouillon vor der Impfung z. B. 0,1, so konnte während des Wachs¬ 
tums so viel Säure gebildet werden, daß der Titer 0,5—0,6 erreichte. 1 ) 

Es ist indessen sehr leicht, diese schwache Gas- und Säure¬ 
bildung von der Vergärung zu unterscheiden, indem sich — wie 
angeführt — hierbei immer eine reichliche Menge Gas (15 — 100%) 
und Säure bilden. 

Alle von mir untersuchten „Ödembazillen“ waren, wie erwähnt, 
imstande, Laktose zu vergären. Alle bewirkten sie im Laufe von 
drei bis vier Tagen Koagulation vou Milch. Keine der Formen 
war imstande, in eiweißfreien, stickstoffhaltigen Salzlösungen zu 
wachsen. 

Die Ergebnisse meiner Untersuchungen lassen sich folgender¬ 
maßen zusammenfassen: 

1. Th. Smiths Beobachtung über die Bedeutung des Gäruugs- 
vermögens als Mittel, die Bakterien der „Ödembazillengruppe“ zu 
identifizieren, wird durch meine Untersuchungen bestätigt. 

2. Das Verhältnis ist jedoch nicht so einfach, wie er in seine)) 
vorläufigen Mitteilungen annimmt, da man den Bauschbrand- und 
Ödembazillus nicht in der von ihm angeführten Weise charakteri¬ 
sieren kann. Keiner meiner drei B.-oedematis-maligni-Stämme ver¬ 
hielt sich wie die seinigen, indem sie alle Laktose bei Gas- und 
Säurebildung vergärten und Milch koagulierten. 

3. Die „Ödembazillengruppe“ umfaßt wahrscheinlich eine große 
Menge anaerober Bazillen verschiedenen Gärungsvermögens. 

4. Nach meinen Untersuchuiu/en lassen sich die zur „Ödem¬ 
bazillengruppe“ gehörenden Bakterien nach ihrem Gärungsvermögen 
in fünf Untergruppen einteilen. (Wird die von Th. Smith als B. 
oedematis medigni bexeichnetc Gruppe mitaufgenommen, so läßt sich 
die Ödembaxillengruppc in sechs Untergruppen einteilen.) Dagegen 

') Unter einem Titer von 0,5 ist zu verstehen, daß man zu 10 ccm 
Bouillonkultur, mit einen Tropfen Phenolphthalein versetzt, 0,5 ccm '/io' norm> 
Natronlauge hinzusetzen muß, um eine schwach rote Farbe (Neutralisation) 
hervorzurufen. 
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können die Bakterien nicht der Vergärung nach 1. in eine Bausck- 
brand-, 2. eine Bradsot- und 3. eine B.-oedematis-maligni-Gruppe 
eingeteilt werden. 

5. Möglich ist es, daß umfassendere TJrtersuchungen xur Auf¬ 
stellung von noch mehr Untergruppen führen werden . 
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(Aus dem Bakteriologischen Institute der Landwirtschaftskammer 
für die Provinz Ostpreussen zu Königsberg i. Pr., Direktor Prof. 

Dr. 0. Müller.) 

Streptokokkeninfektionen bei Schafen. 

Van 

Dr. J. Wiemann. 

(Eingegangen am 30. November 1910.) 

In den vier Jahren des Bestehens des Bakteriologischen 
Laboratoriums der Landwirtschaftskammer für die Provinz Ost¬ 
preußen wurde an zur Untersuchung eingesandten Kadavern von 
Schafen im ganzen sechsmal eine Krankheit festgestellt, bei der 
sich konstant aus allen Organen in großen Mengen Streptokokken 
züchten ließen. Es handelt sich um eine eigentümliche Septikämie, 
bei der klinisch bald das Bild einer ansteckenden Endometritis, bald 
das eines Katarrhs der oberen Luftwege vorherrschte. Die letztere 
Form zeigte sich dabei anscheinend in der Regel als Folgekrankheit 
der ersteren. 

Der Beschreibung der einzelnen Fälle schicke ich voraus, daß 
die in den Jahren 1907 und 1908 beobachteten erst nachträglich 
aus den Protokollen des Instituts zusammengestellt sind und wegen 
Mangel an geeignetem Untersuchungsmaterial nicht eingehend studiert 
werden konnten. Ich werde sie deshalb nur kurz anführen. Die 
Hauptstudien stützen sich auf die im Januar bis April 1910 beob¬ 
achteten beiden Fälle. Der ganze klinische und bakteriologische 
Befund spricht aber dafür, daß es sich auch in den vier ersten um 
dieselbe Krankheit handelt. Ich führe sie an, um zu zeigen, daß 
diese Septikämie nicht gerade selten auftritt, zumal die Zahl der 
dem Institute eingesandten Kadaver und Organe von Schafen bislang 
keine große war. 
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Kasuistik. 

Fall I. 

Vorbericht: Es Bind in den letzten acht Tagen 30 alte und junge 
Schafe gefallen. Die Tiere weisen wenig charakteristische Krankheits¬ 
erscheinungen auf. Sie werden matt und teilnahmslos und verenden nach 
kurzer Krankheit. 

Schaf 1. Am 29. April 1907 wird ein ein Vierteljahr altes Lamm zur 
Untersuchung eingesandt. Pathologische Veränderungen finden sich nur am 
Perikard und Epikard. Das Perikard enthält etwa 10 ccm einer trüben, etwas 
fadenziehenden Flüssigkeit, die im Reagenzglase schnell zu einer Gallertmasse 
erstarrt. Das Epikard ist besonders an den Vorkammern mit 1 mm dicken, 
trüben, netzartigen, ein wenig sulzigen, leicht abziehbaren Auflagerungen 
versehen. 

Impf versuch: Ein mit dem Herzblut geimpftes Kaninchen stirbt nach 
fünf Tagen und eine mit dessen Herzblut geimpfte Maus nach 24 Stunden. 
Im Herzblut beider Versuchstiere werden mikroskopisch zahllose, meistens zu 
zweien liegende Kokken gefunden. 

Schaf 2. Eingesandt am 2. Mai. Älteres Schaf. Der Kadaver ist so 
stark in Fäulnis Ubergegangen, daß eine bakteriologische Untersuchung als 
aussichtslos nicht angestellt wird. Pathologisch-anatomisch wird nichts als 
eine geringgradige Rötung der DUnndarmschleimhaut festgestollt. 

Weiteres Material konnte, da die Seuche nach dem Verlassen des Stalles 
erloschen war, nicht mehr erlangt werden; es ist aber derselbe Stall, in dem 
sich drei Jahre später Fall V ereignete. 

Fall II. 

Vorbericht: Seit einiger Zeit erkranken die Mutterschafe nach dom 
Lammen unter eigentümlichen Erscheinungen. Sie stehen angeblich plötzlich 
unbeweglich da, taumeln dann, stürzen hin und gehen unter Kaubewegungen in 
kurzer Zeit ein. 

Schaf 3. Am 3. Januar 1908 wird ein älteres Mutterschaf zur Unter¬ 
suchung eingesandt. Es ist gut genährt, Wurf und After sind blaurot 
geschwollen. Zwischen den Labien tritt die blaurote, wulstige Mukosa hervor. 

In der Bauchhöhle findet sich */ 4 Liter einer grauroten, trüben, wäßrigen, 
geruchlosen Flüssigkeit. Der Dünndarm ist äußerlich stark gerötet, die Schleim¬ 
haut dunkel- bis schwarzrot mit einem trüben, schokoladenfarbenen Inhalt. 
Die Milz ist ein wenig vergrößert; unter der Kapsel zeigen sich viele punkt¬ 
förmige und streifige Blutungen. Die Vaginalschleimhaut ist besonders im 
Scheidenvorhof stark geschwollen und ramiform gerötet. Das Orifizium ist durch 
einen gelben, zähen, glasigen Schleimpfropf verschlossen. Im Uterus befindet 
sich ein ausgetragener Fötus. Die Euterhälften sind je faustgroß, etwas 
ödematös. Die Brustorgane weisen außer Lungenödem keine krankhaften 
Erscheinungen auf. 

Mikroskopisch werden in allen Organen und im Herzblut zahllose 
Kadaverbazillen und andere Bakterien gefunden, aber keine, die besonders 
beachtenswert erschienen wären. 
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Kulturver8ucb: Auf den gebräuchlichen Nährböden wachsen in feinsten, 
zahllosen Kolonien fast rein Streptokokken. 

Impf versuch: Es werden ein Meerschweinchen und ein Kaninchen 
subkutan mit einem Stückchen Lunge geimpft. Das Meerschweinchen bleibt 
am Leben, das Kaninchen ist nach 48 Stunden tot. Ein mit dem Herzblut 
dieses Kaninchens geimpftes weiteres Kaninchen und eine Maus sterben nach 
sieben bzw. fünf Tagen. Im Herzblut aller drei verendeten Versuchstiere 
finden sich bei mikroskopischer Untersuchung rein feinste, unregelmäßig 
gelagerte Kokken, die als Streptokokken auf den gebräuchlichsten Nähr¬ 
böden wachsen. 

Diagnose: Streptomykosis. 

Weitere Kadaver waren nicht zu erlangen, da das Sterben inzwischen 
angeblich aufgehört hatte. 

Fall III. 

Vorbericht: Es sind bis jetzt drei Schafe an einer eigentümlichen 
Krankheit cingegangen. Die Schafe stehen plötzlich mit gesenktem Kopf da, 
versagen gänzlich das Futter, dann tritt vollständige Bewußtlosigkeit („die 
Tiere sind blind“), Geifern und Taumeln ein und am dritten bis vierten 
Krankheitstage verenden sie. 

Die Symptome waren in allen drei Fällen gleich. Bef der Sektion fand 
auch der Tierarzt nichts von Bedeutung. Auf seine Veranlassung wurden die 
Organe dos dritten Schafes eingesandt. 

Das verabreichte Futter ist gut und reichlich; die Schafe sind in gutem 
Nährzustande. Nur das verfütterte Bohnenstroh könnte zu einigen Bedenken 
Anlaß geben, da es etwas rostig ist. Alle übrigen Schafe erscheinen aber 
gesund. 

Schaf 4. Eingesandt werden am 13. Januar 1910 Herz, Lunge, Leber, 
Magen-Darmkanal und Kopf eines Schafes. Außer einer Injektion der Gefäße 
in den Gehirnhäuten und trüber Schwellung der Leber werden keine krank¬ 
haften Veränderungen festgestellt. 

Mikroskopisch: Im Gehirn, in der Leber, in der Lunge und im Herz¬ 
blut fast rein, überall in großen Mengen feine Kokken, die meistens zu zweien 
voreinanderliegen. 

Kulturversuch: Auf allen Nährböden Reinkultur von Streptokokken. 

Impfversuch: Ein mit dem Herzblut subkutan geimpftes Kaninchen 
stirbt in sieben Tagen. Im Herzblut finden sich mikroskopisch zahlreiche 
Streptokokken. Eine mit dem Herzblut dieses Kaninchens geimpfte Maus 
verendet in 24 Stunden. Im Herzblut Diplokokken. 

Diagnose: Streptomykosis. 

Schaf 5. Am 25. Februar 1908 wird ein älteres Schaf zur Untersuchung 
eingesandt. Es ist sehr stark in Fäulnis übergegangen. Ara Magen- und 
Darmkanal, an Milz, Leber und Nieren sind krankhafte Erscheinungen nicht 
vorhanden. 

Die Beckenorgane jedoch erscheinen, äußerlich betrachtet, sehr blut¬ 
reich, besonders Blase und Tragsack. Das rechte Horn des letzteren, das 
gut fünfmal so groß ist als das linke, hat zwei ampullenartige Erweiterungen. 
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Die Wand ist steif und beim Durchschneiden gut 1 cm dick. */ 5 von dieser 
Wandstärke entfallen auf die Schleimhaut, der ein schokoladenfarbener, zäh¬ 
schleimiger, schwer entfernbarer, mit feinen Gewobsfetzen durchsetzter Über¬ 
zug, ohne irgendwelchen abnormen Geruch aufliegt. Die Kotyledonen sind 
etwa taubeneigroß und ohne EntzUndungserscheinungen. 

Die Brustorgane weisen, abgesehen von schwarzroten Blutungen an den 
Herzohren, keine krankhaften Veränderungen auf. 

Mikroskopisch finden sich im Herzblut und in allen Organen zahl¬ 
lose Kadaverbazillen, im Herzblut daneben aber einzeln und in Häufchen an¬ 
geordnet kleinste Kokken in großen Mengen. 

Kulturversuch: Auf allen Nährböden wachsen fast rein zahllose 
Streptokokken-Kolonien. 

Impfversuch: Eine mit einem Tropfen Herzblut subkutan geimpfte 
Maus stirbt nach 24 Stunden. Aus dem Herzblut derselben wachsen in Rein¬ 
kultur Streptokokken. 

Diagnose: Streptomykosis. 

Fall IV. 

Vorbericht: Es sind in den letzten vier Wochen etwa 30 größten¬ 
teils ältere Schafe, eingegangen. Die Tiere sind etwa acht Tage matt und 
unlustig und gehen dann plötzlich ein. Bei der Sektion findet man meistens 
das „Bauch- und Herzbeutelwasser“ vermehrt, sonst nichts. 

Schaf 6. Am 24. April 1908 geht auf Veranlassung des behandelnden 
Tierarztes ein 1 Jahr altes Lamm zur Untersuchung ein. Der Kadaver be¬ 
findet sich im Stadium beginnender Fäulnis. Die Peritonealflüssigkeit ist ein 
wenig vermehrt, sonst weisen die Organe der Bauchhöhle keine krankhaften 
Veränderungen auf. In der Brusthöhle befindet sich etwa ein halber Liter 
grauroter, flockiger Flüssigkeit. 

Auf dem Perikard, besonders an der Herzspitze, sieht man bis 2 cm 
dicke, sulzig-wässerige Auflagerungen von blaßrötlicher Farbe. In dem Cavum 
pericardii sind etwa 50 ccm einer flockigen, trüben Flüssigkeit. Das Epikard 
ist von netzartigen, feinen, fibrinösen Massen überzogen. An den Lungen 
besteht ein starkes Ödem. 

Mikroskopisch finden sich im Herzblut und in allen Organen neben 
vielen Kadaverbazillcn zahllose feine Kokken, die meistenteils zu zweien, zu¬ 
weilen aber auch in kleinen Häufchen zu drei bis sechs zusammenliegen. 

Kulturversuch: In allen Nährböden wachsen faBt rein Streptokokken. 

Impfversuch: Ein mit einem erbsengroßen Stück Leber subkutan 
geimpftes Meerschweinchen bleibt am Leben. Eine mit einem kleineren 
Stückchen geimpfte Maus stirbt nach drei Tagen. Aus ihrem Herzblut wachsen 
in Reinkultur Streptokokken. 

Diagnose: Streptomykosis. 

Die jetzt folgenden beiden Fälle wurden in den Monaten 
Februar bis April d. J. beobachtet und konnten, dank der glück¬ 
lichen örtlichen .Verhältnisse und des liebenswürdigen Entgegen¬ 
kommens der interessierten Gutsverwaltungen und Kollegen, vor 
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allen Dingen meines hochverehrten früheren Chefs, Herrn Kreis¬ 
tierarzt Dr. Fuchs (Fall VI), eingehender bearbeitet werden. 

Fall V, 

Vorbericht: Es sind innerhalb acht Tagen 14 Schafe eingegangen. 
Es scheinen gerade die ältesten zu sterben, und zwar meistens 10—14 Tage 
nach dem Lammen. Die Schafe haben schleimigen Ausfluß aus der Nase; 
Kopf lind Euter schwellen stark an. Sie fressen gut, fallen plötzlich um und 
verenden rasch. 

Die Krankheit zeigt sich ähnlich wie beim Rinde das Katarrhalfieber. 

Es handelt sich anscheinend lim dieselbe Krankheit, die vor drei Jahren 
auf dem Gute festgestellt wurde (vgl. Fall I). 

Am 26. Februar 1910 geben mit diesem Vorbericht die Organe eines 
Schafes und ein weiteres ganzes Schaf zur Untersuchung ein. 

Schaf 7. Eingesandt Herz und Lunge. Sie sind schon stark in Fäulnis 
übergegangen, krankhafte Veränderungen sind nicht nachzuweisen. 

Mikroskopisch sieht man im Herzblut neben Fäulnisbakterien zahllose 
Streptokokken in Ketten von vier bis sechs Gliedern. 

Kulturversuch: Aus dem Herzblut wachsen auf allen angelegten 
Nährböden Streptokokken von mittlerer Größe, die im Kondenswasser und 
in Bouillon lange Ketten, auf trockenen Nährböden oft kleine Trauben bilden. 

Impfversuch: Eine mit einer Öse Herzblut subkutan geimpfte Maus 
stirbt in 24 Stunden. Im Herzblut Streptokokken in Reinkultur. 

Schaf 8. Altes Mutterschaf, kurz nach dem Lammen. Der Kadaver ist 
ziemlich frisch, der Nährzustand gut. Das Euter ist ohne Ödem und in voller 
Laktation. Am Kopf ist nichts Auffallendes festzustellen. 

An den Organen befinden sich, abgesehen vom Uterus, nur septikämisebe 
Erscheinungen. Das Epikard ist an der Kranzfurcho mit schwarzroten, punkt¬ 
förmigen Blutungen besetzt. Die Milz ist stark geschwollen und derb. 

Der Uterus ist gut armdick, die Wand steif und ödematüs. Beim Durch¬ 
schneiden zeigt sie sich um das Dreifache verdickt, die Schleimbaut ist stark 
geschwollen und die Submukosa am Fundus in eine weißliche, gallertartige 
Masse verw andelt. Im Cavum befinden sich schokoladenfarbene, zähschleimige, 
etwas bröcklige Lochien, ohne abnormen Geruch. An den schon stark zurück¬ 
gebildeten Kotyledonen sind viele punktförmige, schwarze Blutungen. 

Mikroskopisch finden sich im Herzblut, in den Organen und den 
Lochien in Reinkultur zahllose vier- bis sechsgliederige Streptokokken, wie 
bei Schaf 7. 

Kulturversuch: Auf Blut-, Drigalsky- und Endofuchsinagar wachsen 
Streptokokken in Reinkultur. 

Impfversuch: Eine mit einer Öse 24 Stunden alter Blutagar-Kultur 
geimpfte Maus Btirbt nach drei Tagen. Im Herzblut finden sich dieselben 
Streptokokken in Reinkultur. 

Schaf 9. Eingesandt am 1. März. Es ist das Kadaver eines älteren, 
ziemlich schlecht genährten Mutterschafes. Das Euter ist gut faustgroß, ohne 
Entziindungserscheinungen. 

Zeitschrift für Infektionskrankheiten, IX, 3 4. 17 
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Die Wolle unter den Augenwinkeln ist verklebt und zum Teil fortgeätzt. 
An den Naseneingängen kleben schmutziggraue Schleimkrusten. 

Die Organe sind ohne nennenswerte Erscheinungen. Der Uterus ent¬ 
hält wiederum einen rotbraunen, zähen Schleim ohne Geruch, der die Schleim¬ 
haut in kleinfingerdicker Stärke überzieht. Entzündungserscheinungen fehlen. 

Die Schleimhaut der Nasenhöhle, des Rachens und der Stirnhöhle ist 
stark verdickt, schwarzrot und blutreich. Die retropharyngealen Lymphdriisen 
sind walnußgroß, auf der Schnittfläche ebenfalls dunkelrot und sehr saftreich. 

Mikroskopisch finden sich im Blut und in den Organen vier- bis sechs- 
gliederige Streptokokken. 

Kulturvcrsuch: In Ausstrichen aus Leber und Herzblut wachsen auf 
Blutagar Streptokokken in Reinkultur. 

Impfversuch: Eine mit einem Stückchen Halslymphdriise subkutan 
geimpfte Maus stirbt in 24 Stunden. Großer Milztumor. Im Herzblut finden 
sich Streptokokken und wachsen daraus auf den geimpften Nährböden in 
Reinkultur. 

Am 7. März 1910 finde ich Gelegenheit, den Scbafbestand persönlich zu 
untersuchen. 

Die Herde befindet sich auf einem Vorwerk, und zwar sind hier nur 
Mutterschafe mit ihren Lämmern. Etwa 150 Stück haben gelammt, 50 sind 
güst, und 80 sollen in den nächsten 4 Wochen lammen. 6 kranke Tiere sind 
abgesperrt. In der Herde selbst ist kein krankes Schaf zu ermitteln. Man 
hört nicht auffallend husten. Nach Aussage des Schäfers ist Husten in diesem 
Jahre auch recht selten, während in früheren Jahren oft starker Husten unter 
den Tieren herrschte. Die Schafe sind alle nur in einem mäßigen Nährzustandc 
und zum Teil schon recht alt. 

Der Stall ist ein Tiefstall. Er ist geräumig und luftig. Die hoch¬ 
tragenden Tiere sind durch eine einfache Hürde am Ende des Stalles von den 
säugenden und giisten abgetrennt. 

Nach Aussage des Schäfers sind im Laufe des Herbstes einige alte 
Schafe gestorben. An dieser Krankheit jedoch sind jetzt, und zwar in den 
letzten 14 Tagen, 9 ältere Schafe verendet und 6 sind noch krank. Bei 
allen diesen Tieren trat die Erkrankung spätestens 3 Wochen, bei einigen 
Tieren schon 2—3 Tage nach dem Lammen auf. Hochtragende und güste 
Schafe sind nicht erkrankt. Ebenso sind auch Lämmer nicht verendet, 
mit Ausnahme derjenigen, die von kranken Schafen stammen; diese aber auch 
alle bis auf eins. Die Lämmer sollen sogar eher erkranken als die Mütter, 
wenigstens eher sterben. Bei ihnen tritt der Tod immer sehr schnell ein, oft 
schon 5-6 Stunden nach dem ersten Krankheitszeichen. 

Bei den Müttern dauert die Krankheit etwa 3—5, selten 8 Tage. Genesen 
ist bis jetzt keine. Die Tiere verweigern unerwartet das Futter und sind 
ui'lustig und matt, lassen die Ohren hängen, taumeln und magern in wenigen 
Tagen zu Skeletten ab. Nach 24 Stunden stellen sich bei den meisten Augen¬ 
tränen und Nasenaustluß ein. Bei einigen Tieren will der Schäfer auch 
Schwellung des Wurfes beobachtet haben. Ein Schaf wurde geschlachtet und 
hatte angeblich eine auffallend große Gebärmutter. 

Fremde Schafe sind nicht eingeführt. 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSiTY OF CALIFORNIA 



Streptokokkeniiifcktionen bei Schalen. 


2ay 

Die sechs kranken Schafe waren im Pferdestall abgesperrt, wurden aber 
vom Schäfer abgewartet. Sie lagen alle teilnahmslos da, meistens auf dem 
Bauche, den Kopf lang nach vorn gestreckt und aufgestiitzt. Die Atmung 
war bei keinem Tier beschleunigt, geschah aber bei den schwerkranken unter 
leisem Stöhnen. Trieb man die Schafe auf, so erhoben sie sich langsam und 
schwerfällig. Der Kopf wurde gesenkt gehalten, der Kücken meistens aufwärts 
gekrümmt Auffallend war es, daß die Tiere stehen blieben, w r o sie standen 
und fast jede Bewegung vermieden. 

Durch Auskultation war an der Lunge nichts festzustellen. Die 
Pulszahl lag zwischen 110 und 120. Bei einzelnen Tieren fand sich viel Kot 
in der Wolle des Schwanzes, ein Beweis dafür, daß Durchfall bestand oder 
bestanden hatte. 

Die Erscheinungen waren bei den einzelnen Schafen etwas verschieden. 
Schaf Nr. 103 war z. B. sehr mager, hatte starken Nasen- und Augenausfluß, 
so daß die Nasenöffnungen mit dicken Krusten beklebt und die Wolle unter 
den inneren Augenwinkeln feucht, zusammengebacken und in breiten Strichen 
fortgeätzt war. Schaf Nr. 36, offenbar frisch erkrankt, war vollständig apathisch, 
schwankte und hatte keinen Nasenausfluß, aber starken Durchfall. Ein anderes 
Schaf hatte geringen Augen- und Nasenausfluß, krümmte aber auffallend den 
Rücken und vermied jede Bewegung. Ich stellte bei letzterem die Diagnose 
„Peritonitis“. Dieses Tier wurde uns lebend eingesandt. 

Schaf 10. Nach dem Eintreffen am 10. März 1910 im Institut ist dieses 
Schaf hinfällig, steht mit krummem Bücken apathisch da, der Appetit ist ganz 
gering, der Wurf ein wenig geschwollen. Die Temperatur beträgt am ersten 
Tage 38,4 und am zweiten 39. Die Pulszahl ist 120, der Herzschlag schwach, 
die Atmung geschieht oberflächlich und ist etwas beschleunigt. 

Es wird aus der Jugularis nach den Regeln der Aseptik mit einer 
sterilen Spritze etwas Blut entnommen, je ein Tropfen auf Sorum-Agar, auf 
einfachem Scbräg-Agar und in Marmorstaubbouillon, gebracht, und von dieser 
Marmorstaubbouillon wiid ein Tropfen in ein zweites Röhrchen eingeimpft 
In den beiden Agarröhrchen kein Wachstum; in beiden Bouillonröhrchcn aber 
tags darauf volls ändige flockige Trübung. 

Mikroskopisch lassen sich in der Bouillon in Reinkultur kleine 
Streptokokken in kurzen Ketten nachweisen. Bei Überimpfnng auf Blutagar¬ 
platten wachsen sie in Reinkultur. Mit der Bouillon geimpfte zwei Mäuse — die 
eine erhielt 0,6, die andere 0,3 ccm — waren nach 20 Stunden tot. In ihrem 
Herzblut fanden sich wieder die charakteristischen Streptokokken. 

Am 11. März 1910 ist das Tier sehr matt, kann kaum stehen, Puls 140, 
das Futter wird vollständig verweigert. 

Es wird in derselben Weise wie tags zuvor Blut entnommen. Die 
Untersuchung hat denselben Erfolg. Es wachsen wiederum hochvirulente 
Streptokokken in Marmorstanbbouillon. 

Am 12. März 1910: Exitus letalis. 

Sektion (vier Stunden nach dem Tode): Aus der Scheide entleert sich 
ein schleimig-eiteriger, trüber, gelbweißer, zäher Strang. In der Bauchhöhle 
befinden sieh etwa 100 ccm einer wässerigen, trüben, rötlichen, geruchlosen 
Flüssigkeit. Das ganze Bauchfell, besonders aber dasjenige über dem Netze, 
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und vor allen Dingen das an den Beckenorganen ist mit Fibringerinnseln belegt, 
die sich über der Blase und den Uterus zu zusammenhängenden bis fingerstarken 
Schwarten verdicken. In der Brusthöhle sind ebensolche fibrinöse Beläge, 
vornehmlich am ventralen Rande der Lunge und am und im Herzbeutel. Die 
Schwarten haben am ventralen Rande der Lunge eine Dicke von gut Daumen* 
stärke. Das Epikard ist von netzartigen Fibrinbelägen vollständig trübe wie bei 
Pericarditis traumatica des Rindes (Bienenwabenherz). Die rechte Lunge ist 
in ihrem vorderen Abschnitt dunkelbraunrot, sehr blutreich und luftleer. Die 
Schnittfläche ist gleichfalls dunkelbraunrot und glänzend. 

Die großen Körperparenchyme, besonders Leber und Niere, sind degene¬ 
riert. Die Milz ist etwas geschwollen, ihre Pulpa sehr weich. 

Der Uterus ist gut kontrahiert, kindsarmdick, mit Fibringerinnseln bedeckt. 
Auf der Serosa sieht man zahlreiche stecknadelkopfgroße Blutpunkte. Auf 
der Schleimhaut liegt — besonders im linken Horn — ein zäher, trüber, voll¬ 
ständig eitriger, gelbweißer Schleim, wie er sich auB dem Wurfe entleert. Die 
Schleimhaut selbst ist graurot und etwas trübe. Schwellung besteht aber 
weder an ihr noch sonst an der Uteruswand. Die Kotyledonen sind voll¬ 
kommen zurückgebildet und weisen keine Besonderheiten auf. 

Mikroskopisch lassen sich, besonders zahlreich in den fibrinösen Be¬ 
lägen, aber auch im Blut am besten bei Färbung nach Jenner kaum sicht¬ 
bare Kokken nachweisen, die öfters zu zweien voreinander liegen. Auf Blut¬ 
nährböden wachsen aus allen Organen, besonders auch aus der Milz und dem 
Uterusschleim, in zahllosen Kolonien blutlösende Streptokokken. 

Eine mit einer kleinen Ose Pleurasaft geimpfte Maus ist nach 20 Stunden tot. 

Schaf 11. Eingesandt am 1. April 1910. Altes Mutterschaf, sehr mager. 
Kadaver frisch. Am Kopfe keine besonderen Erscheinungen. Der Wurf ist 
blaurot geschwollen, die Labien sind halb geöffnet. Am Pansen und auf dem 
Netze sind dicke fibrinöse Beläge. Besonders stark aber sind diese auf dem 
Herzbeutel und auf dem ventralen Teil der Pleura pulmonalis und costalis. Sie 
bilden hier 2 cm dicke, sulzig-wäßrigo Schwarten mit wabenartiger Schnittfläche. 
Auf dem Epikard finden sich wiederum solche wabenartig netzartige Beläge, nur 
bedeutend feiner. Der Tragsack enthält braun- bis schwarzrotc, zähschleimige 
Lochien, in denen sich halb mazerierte Kotyledonen und Blut befindon. Teile 
dieses Schleimes liegen auch in der Scheide. Die Schleimhaut Belbst weist 
keine Entzündungserscheinungen auf. 

Mikroskopisch sicht man im Herzblut zahlreiche feine Streptokokken, 
ebenso im Pleurabelag und in den Lochien. 

Kultur versuch: Auf Blut-, Traubenzucker- und Drigalsky-Agarplatten 
wachsen überall in großen Mengen Streptokokkenkolonien. 

Impfversuch: Mit dem aus dem Herzen entnommenen Blutserum, das 
mit Kochsalzlösung 1:10 verdünnt wurde, werden subkutan geimpft: 

1. Zwei Meerschweinchen, und zwar mit 1 bzw. '/-j ccm dieser Ver¬ 
dünnung; beide bleiben am Leben. 

2. Ein Kaninchen mit 2 ccm, stirbt nach vier Tagen. 

Befund: Fibrinöse Infiltration der Subkutis und heftige fibrinöse 

Peritonitis. Zahlreiche punktförmige schwarze Blutungen an den Serösen, 
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besonders am Darm. Im Plcurasaft, im Peritoneum und Im Herzblut 

Diplokokken. 

3. Eine Maus mit */ 4 ccm, stirbt nach vier Tagen. 

Befund: Starkes Ödem der Unterbaut und mittlerer Milztumor. 

Im Herzblut finden sich zahlreiche Streptokokken in Reinkultur. 

Schaf 12. Eingesandt am 20. April 1910. Älterer Schafbock. Außer 
einer geringen Trübung des serösen Überzuges des Herzbeutels und einer 
geringgradig vermehrten Herzbeutelflüssigkeit werden krankhafte Erscheinungen, 
besonders am Kopfe, nicht festgestellt. 

Mik roskopisch finden sich im Herzblut zahlreiche kurzgliedrigo 
Streptokokken. 

Kulturvcrsuch: Auf Drigalsky-Agarplatten Reinkulturen von Strepto¬ 
kokken. 

Schaf 11 und dieser Schafbock waren mit etwa 50 giisten Schafen im 
Schafstall verblieben, da in dem Isolierstalle, in dem die übrige Herde auf 
meinen Kat verbracht wurde, für sie kein Kaum war. In letzterer hörte das 
Sterben, obwohl der Stall nur etwa 300 m entfernt lag, also ein Verkehr 
zwischen beiden sicher stattfand, alsbald nach dem Umstallen auf. 

Die aus den einzelnen sechs Schafen von Fall V gewonnenen Strepto- 
kokkenstämmc verhielten sich auf Nährböden ganz gleich. In Marmorstaub¬ 
bouillon wuchsen Bie sehr gut, verloren aber bald an Virulenz. Mikroskopisch 
präsentierten sie sieb als Streptokokken. Ihre Gramfestigkeit war aber sehr 
verschieden, je nach den Nährböden, auf denen sie gewachsen waren. Es wurde 
z. B. von Schaf 11 und 12 je ein Aiisstrieh aus Bouillon und ein solcher von 
Schrägagar gleichzeitig auf einem Objektivträger mit Kristallviolett gefärbt. 
Die beiden Stämme verhielten sich unter sich völlig gleich. Die Schrägagar- 
kulturcn hatten jedoch allen Farbstoff abgegeben, während ihn in den Bouillon¬ 
kulturen die meisten Ketten beibehalten hatten. 

Zusammenfassung zu Fall V. 

Unter den Krankheitsbildern von Fall V treten deutlich zwei 
Formen in den Vordergrund, die Endometritis mit anschließender 
Peritonitis und Pleuritis und der Katarrh der oberen Luftwege 
(Katarrhalfieber?). Bei deu zuerst erkrankten Tieren ist zweifellos 
die Infektion vom Uterus ans zustande gekommen. Auffallend ist 
dabei die geringe Veränderung der Lochien. Späterhin wird die 
Kopfform häufiger, und die Erkrankung des Bockes und der Lämmer 
beweist, daß die Infektion nicht immer vom Genitaltraktus aus ge¬ 
schehen muß. Die Infektion der Lämmer ist möglicherweise durch 
die Muttermilch erfolgt. Bei den ersten Fällen tritt der Tod 
schnell ein, der Sektionsbefund ist ein negativer, bei den späteren 
wird der Verlauf schleichender, und jetzt kommt es zur Pleuritis 
und Perikarditis. (Schaf 11 und 12.) 
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Fall TI. 

Vorboriclit: (Von Herrn Kreistierarzt Dr. Fuchs.) Es sterben plötzlich 
seuchenartig Mutterschafe, oft 4—5 an einem Tage. Während der letzten 
Tage gesellten sich dazu auch Todesfälle unter den älteren Lämmern. Die 
Krankheit tritt verschieden lange Zeit nach der Geburt auf und steht ohne 
Zweifel nicht mit derselben im Zusammenhang. 

Krankheitserscheinungen bei den älteren Tieren: Die Schaf¬ 
herde ist an und für sich mager gehalten. Die Tiere verweigern plötzlich 
die Aufnahme des Futters; das Gesicht schwillt an, aus der Nase fließt ein 
seröser, wässeriger Ausfluß, ebenso auch aus den Augen. Die Tiere niesen 
oft, magern immer mehr ab, stehen unbeweglich und teilnahmslos da. Sic 
fressen sehr wenig und zögernd und gehen nach 7—14 Tagen ohne besondere 
Todeskämpfe zu Skeletten abgemagert ein. 

Bei den Lämmern verläuft die Krankheit viel schneller. Der Tod 
tritt hier meistens schon nach 48 Stunden ein. In einem Falle erfolgte er 
sogar schon nach einem halben Tage. 

Bei der Sektion konnte nichts Krankhaftes festgestellt werden; nicht 
einmal eine Erklärung für den Nasenausfluß ergab sich. Es fanden sich bei 
einigen Tieren lediglich Stanungserscheinungen in der Rachen- und Nasen- 
schleimhaut. 

Schaf 18. Am 3. Mai 1910 geht ein 2 Jahre altes Schaf zur Unter¬ 
suchung ein. Es ist abgehäutet, die Baucheingeweide sind bis auf Milz, Leber 
und Niere entfernt. Die Fäulnis ist ziemlich weit vorgeschritten; an den Or¬ 
ganen der Bauchhöhle ist, abgesehen von einer erheblichen fettigen Degene¬ 
ration der Leber, nichts Besonderes. 

Die linke Lunge und der Herzbeutel aber sind durch eine dicke fibrinöse, 
netzartige Masse miteinander verklebt, die eine besondere Dicke und schwarten¬ 
artige Beschaffenheit in der Nähe des Herzbeutels und der ventralen Spitze 
erlangt. Am Herzbeutel selbst sind einige fibrinöse Flocken; der rechte 
Lungenüberzug ist vollständig glatt und glänzend. Am Herzen sind keine 
Petechien. Die Lunge, besonders die linke, ist schwarzrot, die Schnittfläche 
scheint wie durchgeschnittcncs Blutgerinnsel sehr feucht und spiegelnd; aus 
den Bronchien fließt über dieselbe ein roter, wässeriger Schaum (Lungenödem). 
Die Schleimhaut der Rachenhöhle und oberen Nasengänge ist blaurot, aber 
glatt und nicht verdickt. Die Rachenlymphdrüsen sind etwas vergrößert, auf 
der Schnittfläche schwarzrot, derb und ziemlich trocken. 

Mikroskopisch sind in dem Herzblut und vor allen Dingen auch in 
dem Lungenblut zahllose feinste, kreisrunde Kokken, die meistens zu 2 und 3 
voreinander liegen, oft aber auch 4-, 6- und 8glicderige Ketten bilden. Ebenso 
oft liegen sie jedoch auch einzeln. Die Färbung gelingt am schönsten mit 
J enn er-Farbstoff. 

Kulturversuch: Auf aus allen Organen angelegten Blut-, Serum- und 
Drigalsky-Agar-Platten finden sich Streptokokken in Reinkultur, die sich bei 
vergleichenden Untersuchungen als vollständig identisch mit denen von Fall V 
erweisen. 
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Impfversuch: Maus I erhält subkutan eine Öse Perikardialfiüssigkeit: 
Stirbt in drei Tagen. 

Maus II erhält subkutan eine Öse Herzblutflüssigkeit: Stirbt in 24Stundeu. 

Maus Ifl erhält subkutan ein Stückchen Rachendrüse: Stirbt in drei 
Tagen. 

Im Herzblut aller drei Mäuse finden sich unregelmäßig und in zwei- 
bis dreigliederigen Ketten liegende kleine Kokken, die sich bei Verimpfung 
auf Nährböden wiederum als die betreffenden Streptokokken erwiesen. 

Ein Kaninchen, subkutan mit 1 ccm Perikardialflüssigkeit geimpft, stirbt 
nach sechs Tagen. Es zeigt bei der Sektion eine starke eitrige Infiltration 
der Unterhaut. Auf Blutagarplatten aus ihrem Herzblut wachsen Strepto¬ 
kokken in Reinkultur. 

Meerschweinchen I, subkutan mit 2 ccm Perikardialflüssigkeit geimpft, 
stirbt nach sechs Tagen. Eitrige Infiltration der Unterhaut und Milzschwellung. 
Auf Blutagar Reinkultur. 

Meerschweinchen II, desgleichen 1 ccm: lebt. 

Meerschweinchen III, desgleichen 7a ccm: lebt. 

Am 1. Mai 1910 kann ich eine Untersuchung an Ort und Stelle vor¬ 
nehmen. Vorhanden sind etwa 30 Schafe. Sie sind mager gehalten und haben 
seit gut drei Monaten alle abgelammt. Die Lämmer sind gut gediehen. Ver¬ 
endet sind an der Seuche 15 alte Schafe, 1 alter Bock und 17 Lämmer. 

Auf Anraten des Kreistierarztes sind die noch gesund erscheinenden 
Schafe in ein Scheuneufach verbracht und möglichst viel auf die Weide 
getrieben worden. Ein Futterwechsel hat nicht stattgefunden Das Futter, 
besonders das Bohnenstroh, das zu einigen Bedenken hätte Anlaß geben 
können, ist gut. Außerdem erhalten die Schafe auf einem anderen Vorwerk 
genau dasselbe Futter. Erkrankungen sind dort aber nicht aufgetreten. Nach 
dem Umstallen sollen in den ersten Tagen noch vier Schafe erkrankt sein, 
die verendeten bzw. geschlachtet wurden. Bei meinem Eintreffen ist alles bis 
auf ein Lamm, das schon lange kümmern soll, gesund. Es werden mir zwei 
Mutterschafe und zwei Lämmer gezeigt, die die Krankheit angeblich gehabt 
haben. Sie sind noch isoliert, weisen aber jetzt, abgesehen von großer Mager¬ 
keit, keine Krankheitserscheinungen mehr auf. 

Der Schafstall, in dem die Seuche auf tritt, ist ein großer, nicht allzu 
hoher Tiefstall mit einer gut 1 m starken Dungschicht. Bei meinem Eintreffen 
hat der Schäfer die Felle der verendeten Schafe auf langen Stangen darin zum 
Trocknen aufgehängt. Nach den infolgedessen eingezogenen Erkundigungen 
soll der Schäfer überhaupt alle Kadaver im Stalle abhäuten. 

Auffallend ist min, daß die Seuche acht Tage nach der Schur auftrat. 
Man könnte daran denken, daß die ganze Septikämie eine Wundseptikämie, aus¬ 
gehend von den Schurwunden, sei. Daß die Krankheit durch eine Erkältung 
nach der Schur hervorgerufen wurde, ist unwahrscheinlich, da die Schafe zu¬ 
nächst nach der Schur im Stalle blieben, dann aber auch keine gelinden Er¬ 
krankungen auftraten, wie man bei Erkältungen hätte erwarten sollen, sondern 
alle erkrankten Tiere bis auf vier starben. Schließlich sollen auf einem an¬ 
deren Vorwerk die zu gleicher Zeit geschorenen Schafe nicht die geringsten 
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Krankheitserscheinungcn gezeigt haben. Fremde Schafe wurden nicht ein¬ 
geführt. 

Eb wurden mir Lunge und Herz des zuletzt eingegangenen Schafes ge¬ 
zeigt. Ich stellte eine umfangreiche schwartig-netzartige Pleuritis fest, sowie 
eine ausgedehnte rechtsseitige fibrinöse Pneumonie. 

Von den beiden genesenen Schafen wurde je eine Blutprobe, von der 
Lunge der verendeten ein pneumonisches Stück zur Untersuchung entnommen. 
Bei der Untersuchung im Laboratorium, etwa 12 Stunden später, ließen sich 
in den beiden Blutproben mikroskopisch kulturell und durch den Impfversuch 
Bakterien nicht nachwcisen. 

Schaf 14. Aus einer mit der mitgerührten Lunge geimpften und nach 
24 Stunden verendeten Maus konnten jedoch die charakteristischen Strepto¬ 
kokken wieder in Reinkultur gezüchtet worden, sowie sie Bich auch in den 
Preßsaft der Lunge mikroskopisch in großer Zahl nachweisen ließen. Sie 
erschienen hier als kurze 2—3gliederige, aus feinen einzelnen Kokken be¬ 
stehende Ketten. 

Das einzige noch kümmernde Lamm ans der Herde, das aber schon 
klinisch untersucht, vermutlich nicht an der Seuche litt, wurde dem Institute 
lebend eingesandt. Es ging nach zwei Tagen wohl infolge des Transportes 
an Durchfall ein. Die Sektion hatte ein völlig negatives Ergebnis. 

Bakteriologisch waren im Herzblut und den Organen pathogene Bakterien 
nicht nachzuweisen. 

Zusammenfassung zu Fall VI. 

Vergleicht man den Sektionsbefund dieser beiden Schafe mit 
dem von Schaf 11 und 12 von Fall V, so ergibt sich eine über¬ 
raschende Ähnlichkeit, obwohl in Fall VI Gebärmutterentzündungen 
gar nicht auftraten. Weiterhin wurden auch hier bei den ersten 
Sektionen keine auffälligen pathologisch-anatomischen Erscheinungeu 
festgestellt, bei den letzten dagegen wiederum die eigenartige 
Pleuritis und Perikarditis. Dagegen ist hier, wo die Infektion wahr¬ 
scheinlich ursprünglich von den Wunden nach der Schur und nicht, 
von der Metra ausgegangen ist, von vornherein ein schleichender 
Verlauf zu konstatieren. 


Zusammenfassende Beschreibung der Krankheit. 

Klinische Symptome. 

Als besonders auffallendes Symptom kann der schwere soporöse 
Zustand bei den kranken Schafen angesehen werden. Die Tiere 
verlieren jeden Sinn für ihre Umgebung. Sie liegen oder stehen 
teilnahms- und regungslos da. Treibt man sie an, so machen sie 
taumelnd wenige, Schritte und bleiben wieder unbeweglich stehen. 
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Dabei magern sie in kurzer Zeit ab. Der Appetit ist fast ganz 
erloschen. 

Der Puls ist beschleunigt, die Temperatur aber nicht sonderlich 
erhöbt. Die Atmung geschieht, falls die Lungen nicht erkrankt sind, 
was die Kegel ist, ruhig und ohne Anstrengung. 

Dazu kommen dann noch die am Sitz des Primärleidens aus¬ 
gelösten Erscheinungen, durch die die Krankheit in drei Formen 
auftreten kann: Als Endometritis mit anschließender Peritonitis, als 
Katarrh der oberen Luftwege und als Darmentzündung. 

Die Endometritis ist charakterisiert durch Schwellung und 
blaurote Verfärbung der Labien und durch Scheidenausfluß, der 
bald mehr rötlich, zähschleimig, bald mehr gelblich und schleimig¬ 
eiterig ist. Mit dem Einsetzen der Peritonitis tritt diese in den 
Vordergrund. Die Schafe sind jetzt besonders behutsam bei allen 
Bewegungen, der Kotabsatz geschieht unter Schmerzensäußerungen, 
der Rücken wird dauernd nach oben gekrümmt. 

Die Darmentzündung kennzeichnet sich durch profusen Durch¬ 
fall, durch den die Wolle in der Umgebung des Afters und am 
Schwänze stark beschmutzt und zu Krusten verklebt wird. 

Bei vorwiegender Erkrankung der Rachen- und Nasenschleim¬ 
haut aber besteht Schwellung des ganzen Gesichtes, Nasenausfluß 
und Augentränen, so daß bei längerem Bestehen die Wolle unter 
den inneren Augenwinkeln verklebt und in langen breiten Strichen 
fortgeätzt wird. 

Pathologisch-anatomische Erscheinungen. 

Die pathologisch-anatomischen Erscheinungen sind bei akutem 
Verlauf der Krankheit auffallend gering. Sie bestehen je nach der 
Dauer der Krankheit in Degeneration der großen Körperparen¬ 
chyme, besonders der Leber, in mittelstarker Milzschwellung, in 
septikämischen Blutungen am Epikard, in fibrinöser Pleuritis und 
Perikarditis und — in seltenen Fällen — fibrinöser Pneumonie. 

Die Pleuritis und Perikarditis können als typisch angesehen wer¬ 
den, sie treten aber, wie gesagt, nur bei längerem Bestehen der Krank¬ 
heit auf. In akuten Fällen, so besonders bei Lämmern, findet man 
meistens nichts als Blutungen am Herzen, oder auch diese nicht einmal. 

Dazu kommen dann noch geringere oder schwerere Verände¬ 
rungen an dein primär erkrankten Genital-, Respirations- oder 
V erd auu ngs t rak t n s. 
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Am Genitaltraktus besteht Ödem der Vulva und Ödem oder 
Phlegmone der Uteruswand, die sich in Schwellung der Mukosa, 
sulziger Infiltration der Submukosa und Blutungen in der Schleim¬ 
haut, besonders an den Kotyledonen, äußert. Diese Erscheinungen 
sind oft nur wenig ausgeprägt. Auffallend ist, daß die Lochien 
meistens so gut wie gar nicht verändert sind. 

Bei der Kopfform sieht man Ödem der Haut auf dem Nasen¬ 
rücken, Ödem der Schleimhaut der Nasengänge, der Oberkieferhöhlen 
und des Nasenrachens und geringe Schwellung und blutige Durcli- 
tränkung der retropharyngealen Lymphdrüsen. 

Verlauf und Pathogenese. 

Die Krankheit tritt in der Regel zuerst unter den alten 
Mutterschafen, oft kurze Zeit nach dem Lammen auf und greift 
dann auf die übrigen Tiere über. Die ersten Fälle nehmen einen 
sehr akuten Verlauf und führen in wenigen Tagen zum Tode. Die 
pathologisch-anatomischen Erscheinungen sind in diesen Fällen nur 
sehr gering. Bei längerem Bestehen der Seuche aber wird der Ver¬ 
lauf allmählich ein subakuter, und nun tritt die Kopfform mehr in 
Erscheinung, die Tiere sterben erst nach 7 bis 14 Tagen. Bei 
der Sektion stellt man jetzt schwere fibrinöse Pleuritis und Peri¬ 
karditis fest. 

Bei Lämmern findet sich fast nur die akute und perakute 
Form. Die Tiere sterben oft schon in 6—24 Stunden, besonders 
die der kranken Mütter. 

Das Auftreten der in Rede stehenden Krankheit hat durchaus 
endemischen Charakter und ist oft sogar an einzelne Stallabteilungen 
gebunden. 

Anhaltspunkte für eine Einschleppung von außen sind nicht 
zu gewinnen. Mit dem Verlassen des Stalles und Separation der 
kranken und gesunden Tiere verschwindet das Leiden alsbald. Die 
Krankheit muß sich also iu erster Linie vom Stallboden auf das 
Schaf übertragen, es kann aber auch eine Übertragung von Schaf 
zu Schaf stattfinden, wie die Infektion der Lämmer durch die 
Mütter in Fall V zeigt. 

Als Haupteintrittspforte dienen dem Erreger dabei vermutlich 
lädierte Gewebe, mit Vorliebe der infolge der Geburt physiologisch 
hyperämische Genitaltraktus. Er kann aber auch von anderen 
Schleimhäuten, so besonders denen des Rachens, der Nasenhöhle 
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lind des Darmes, und von Wunden der äußeren Haut aus eindringen, 
wie das Auftreten nach der Schur in Fall VI beweist. 

Morphologie und Biologie des Erregers. 

Der Erreger dieser Schafseuche gehört zu den Kokken, m. E. 
zu den Streptokokken. Er ist in allen erkrankten Organen, in den 
Se- und Exkreten, besonders leicht und zahlreich aber im Blute, 
mikroskopisch, kulturell und durch den Tierversuch nachzuweisen. 

Mikroskopisch betrachtet, ist er außerordentlich variabel, je 
nachdem man ihn in Ausstrichen aus dem Schafkörper, aus dem Blute 
der kleinen Versuchstiere oder von den gebräuchlichen Nährmedien 
untersucht. 

Im Schafkörper präsentiert er sich als kleinster, oft kaum 
sichtbarer Kokkus, der zum Teil einzeln, zum Teil in kleinen 
unregelmäßigen Häufchen, zum Teil aber auch zu zweien oder in 
kurzen Ketten von 4—6 Gliedern gelagert ist. Dabei überwiegt 
bald die Ketten-, bald die Doppelkokken- oder Traubenform, meistens 
trifft man aber alle drei gleichzeitig an. Die einzelnen Ketten sind 
meist perlschnurartig aneinandergereiht, die einzelnen Kokken 
kugelrund. Kapselbildung wurde nicht beobachtet. 

Die Zahl der im Präparat vorhandenen Kokken ist immer 
eine außerordentlich große, so daß man bei flüchtigem Hinsehen 
unwillkürlich an das Bild der Geflügelcholera erinnert wird. 

Im Herzblut der kleinen Versuchstiere ist der Erreger eben¬ 
falls sehr klein, er neigt hier mehr noch als im Körper des Schafes 
zur Kettenbildung, man kann aber auch bei Mäusen oft ganz unregel¬ 
mäßige Lagerung finden. 

Als ausgesprochener Streptokokkus zeigt er sich jedoch 
bei der Untersuchung in Ausstrichen von künstlichen Nährböden, 
besonders von flüssigen, wie Kondenswasser, alkalische, Trauben¬ 
zucker- und Marmorstaubbouillon. In diesen bildet er lange ver¬ 
schlungene Ketten, wie der Streptococcus equi, er ist im einzelnen 
nur bedeutend kleiner als dieser. Auf festen Nährböden ist er 
regellos gelagert, und die Ketten sind kurz, wie man es bei den 
meisten Streptokokken arten findet. Die Größe des einzelnen Kokkus 
schwankt sehr nach dem jeweiligen Nährsubstrat. 

In künstlicher Kultur stirbt der Erreger im Anfang leicht ab, 
man ist deshalb gezwungen, ihn alle 5—7 Tage überzuimpfen. Mit 
der Zeit gewöhnt er sich aber an das saprophytische Wachstum 
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auf künstlichen Nährböden, und es ist mir in einem Falle gelungen, 
ihn noch nach l / 4 Jahr von Blutagar, der den Mikroben bei weitem 
am besten zusagt, überzuimpfen. 

Die Virulenz nimmt auf künstlichen Nährmedien sehr bald 
beträchtlich ab. Sie ist aber nach einem halben Jahre noch nicht 
erloschen. 

Der Erreger färbt sich mit allen gebräuchlichen basischen 
Anilinfarben. In Originalausstrichen wird er leicht überfärbt. Am 
schönsten sieht man ihn in Gewebsausstrichen bei Jenner-Färbung. 

Bezüglich der Gramfestigkeit steht er etwa zwischen dem 
Rotlauf- und Geflügelcholerabazillus. Sie schwankt außerordentlich, 
je nach dem Nährsubstrat. In Originalabstrichen gab er den Farb¬ 
stoff so leicht ab, daß ich lange Zeit gezweifelt habe, ob man ihn 
überhaupt zu den grampositiven Streptokokken rechnen könne. Auf 
künstlichen Nährböden, besonders in Bouillon, nahm er aber schnell 
an Gramfestigkeit zu. Er gibt jedoch auch hier noch immer den 
Farbstoff viel leichter ab, wie z. B. der Drusestreptokokkus. 

Wachstum auf künstlichen Nährböden. 

Der hier besprochene Streptokokkus wächst auf allen gebräuch¬ 
lichen Nährböden, üppig aber nur auf Blut-, Serum- und Trauben¬ 
zucker-Nährböden, wie die meisten pathogenen Streptokokken. 

In Gelatine ist sein Wachstum bei 22° nur sehr spärlich, die 
Gelatine wird dabei nicht verflüssigt. 

Auf einfachem Agar bildet er feinste, isoliert stehende, steck¬ 
nadelspitzgroße, halbkugelige, grauweiße Kolonien, während er auf 
Blut-, Serum- und Traubenzuckeragar einen zusammenfließenden, 
gleichmäßigen, üppigen Belag darstellt. Auf Blutagar ist das 
Wachstum besonders stark. Die Kolonien fließen hier zu dünnen, 
wasserklaren, scharf begrenzten Streifen zusammen. Auf Serum¬ 
agar zeigt er dasselbe Wachstum, die Beläge sind nur etwas 
opalisierend. Das Wachstum geht in Schrägagarröhrchen immer 
vom Kondenswasser aus, nach oben hin laufen die Beläge dabei 
in eigenartig lappige Verzweigungen aus. Stehen Kolonien einzeln, 
so sind sie groß und scharf begrenzt, mit einer knopfartigen Er- 
liöhung in der Mitte und einem breiten, flachen Rand. Bei den 
zusammengeflossenen Kolonien zieht entsprechend dieser knopf- 
artigen Erhöhung über die Mitte der Streifen eine scharfbegrenzte, 
flache Leiste. Dieses Wachstum auf Blut- und Serumagar erinnert 
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sehr an den Streptococcus equi, ist aber doch so charakteristisch, 
daß man sofort daran den Erreger erkennt. 

Eine weitere charakteristische Eigenschaft ist seine außer¬ 
ordentlich große blutfarbstofflösende Kraft auf Blutagarplatten. Der 
Hof um die einzelnen Kolonien maß im Anfang etwa 1 cm im 
Durchmesser und war bei allen Stämmen völlig gleich. Jetzt — 
nach 1 / 3 Jahre — ist diese Eigenschaft bedeutend zurückgegangen 
und bei einem Stamme fast ganz erloschen. 

In Bouillon bilden sich in 24 Stunden großflockige Trübungen, 
die bald zu einem sandartigen, grauen Niederschlag zu Boden sinken. 

In Milch ist das Wachstum ein nur sehr spärliches. Gerinnung 
und Säuerung tritt dabei nicht ein. 

Tierversuche. 

Kleinen Versuchstieren gegenüber ist der Erreger sehr pathogen. 
Er verhält sich hier wiederum, wie die meisten anderen pathogenen 
Streptokokken. Am empfänglichsten sind weiße Mäuse, sie sterben 
bei subkutaner Impfung mit einer kleinen Öse aus den Herzkammern 
entnommenen Blutserums in etwa 20 Stunden. Die tödliche Dosis 
für Kaninchen liegt zwischen 0,1 und 0,2 ccm Blutserum. Meer¬ 
schweinchen sind so unempfänglich, daß sie selbst bei Verimpfung 
von 3 ccm noch am Leben bleiben. Höheren Dosen erliegen aber 
auch sie meistens. Der Tod tritt bei Meerschweinchen und Kaninchen 
in der Regel in 3—5 Tagen ein. 

Tauben sind ebenfalls sehr empfänglich. Eine Verimpfung von 
1 / 2 ccm Bouillonkultur subkutan führte in 20 Stunden zum Tode. 

Bei der Sektion der kleinen Versuchstiere findet man immer, 
je nach der Dauer der Krankheit, hämorrhagische, fibrinöse oder 
eitrige Infiltration der Subkutis und mittelstarken bis starken Milz¬ 
tumor. Bleiben die Tiere am Leben, so bildet sich an der Impf¬ 
stelle in der Regel ein Abszeß. 

Von Impfversuchen an Schafen habe ich abgesehen, da der 
stetige Befund der Erreger selbst im Blute eines lebenden Schafes 
und die ganze Art des Auftretens der Seuche keinen Zweifel über 
die ätiologische Bedeutung der Streptokokken läßt. Den natürlichen 
Infektionsmodus im Experiment nachzuahmen wäre zudem außer¬ 
ordentlich schwer gewesen, es fehlte mir dazu auch das Material. 
Man hätte vor allen Dingen Mutterschafe sofort nach der Geburt 
gebraucht. 
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Daß es aber möglich ist, mit Kulturen dieser Streptokokken 
Schafe zu töten, steht bei der hohen Pathogenität derselben wohl 
außer Frage. Für die Epidemiologie dieser Seuche wäre dadurch 
jedoch nicht viel bewiesen gewesen. Den Beweis der Pathogenität 
derartiger Streptokokken für Schafe hat zudem Gärtner, auf dessen 
Arbeit ich später noch zu sprechen komme, und der, wenn nicht 
denselben, so doch einen sehr nahe verwandten Erreger beschrieben 
hat, erbracht. Er konnte durch subkutane Verimpfung, durch Ver- 
fütterung und durch Nasenspray mit Reinkulturen dieser Erreger 
leicht Schafe tödlich infizieren. 


Literaturstudien. 

Bei Durchsicht der einschlägigen Literatur fand ich bis auf 
die kürzlich erschienene Arbeit Gärtners keine, die besonders im 
bakteriologischen Befunde mit den von mir gemachten Beobachtungen 
übereinstimmte. Es findet sich zwar sowohl eine ansteckende 
Endometritis wie auch besonders häufig eine ansteckende Kopf¬ 
seuche beschrieben; bei keiner von diesen Krankheiten wurden 
jedoch Kokken, insbesondere Streptokokken, als die Ursache ermittelt. 

Unter dem Namen „bösartiges Katarrhalfieber“, wie es 
Spinola, Röll und vor allem Friedberger und Fröhner be¬ 
schreiben, ist uns seit langem eine Seuche bekannt, die in ihrem 
ganzen Verlauf und in ihren klinischen und pathologisch-anatomischen 
Erscheinungen sehr viel Ähnlichkeit mit der hier beschriebenen 
Kopfseuche hat. Es ist mir aber sehr zweifelhaft, ob die unter 
diesem Namen beschriebenen Krankheiten ein einheitliches Leiden 
darstellen. Mießner und Schern halten sie für die chronische 
Form der von französischen Autoren, wie Besnoit und Cuille und 
vor allem Ligni6res beschriebenen hämorrhagischen Septikäraie. 

Charakteristisch für letztere ist nun aber die Pneumonie, die 
zwar in akuten Fällen fehlen kann, bei langsamerem Verlauf jedoch 
nach Ansicht der meisten Autoren fast immer in die Erscheinung 
tritt, so daß man bei Vornahme mehrerer Sektionen in einem Be¬ 
stände immer eine solche antritft. Dementsprechend ist ein all¬ 
gemeines Husten das auffallendste klinische Symptom in einer an 
hämorrhagischer Septikämie erkrankten Schafherde. Zudem befällt 
sie in den meisten Fällen nur die Lämmer oder doch wenigstens 
diese zuerst, und nur in sehr schweren Fällen geht sie auf alte 
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Schafe über, bei denen sie fast immer Erscheinungen an den 
Lungen bedingt. Bei der hier besprochenen Streptokokkenseptikämie 
erkrankten die alten Schafe immer zuerst, und Husten wurde nicht 
beobachtet. Nur in ganz schweren Fällen kam es zur Ausbildung 
einer akuten Pneumonie, trotzdem Pleuritiden die Regel bildeten. 
Die Morbidität ist bei der hämorrhagischen Septikämie eine sehr 
große, die Mortalität aber eine verhältnismäßig geringe. Bei der 
hier beobachteten Seuche sind die Verhältnisse gerade umgekehrt. 
Es erkrankt nur ein gewisser Prozentsatz der Herde, fast alle 
kranken Tiere aber verenden. — Septische Endometritiden treten 
im Verlaufe der hämorrhagischen Septikämie nicht auf. 

Es läßt sich also schon durch Vergleich des Verlaufes der 
klinischen und pathologisch-anatomischen Erscheinungen gut eine 
Trennung zwischen diesen beiden Krankheiten, die beide unter 
dem Bilde des bösartigen Katarrhalfiebers verlaufen, herbeiführen. 

Ob und welcher von beiden die vielen beschriebenen Fälle 
von bösartigem Katarrhalfieber zuzurechnen sind, läßt sich bei dem 
Mangel an bakteriologischen Untersuchungen nicht feststellen; ich 
sehe deshalb davon ab, sie hier eingehender zu besprechen. 

Die in der Literatur beschriebenen Fälle von anstecken 
den Endometritiden — ich erwähne Sturm, Deigendesch und 
Schleg — haben klinisch und pathologisch-anatomisch ebenfalls 
viel Ähnlichkeit mit den in meiner Kasuistik angeführten Fällen 
von septikämischer Endometritis. Bei allen aber fehlen bakterio¬ 
logische Untersuchungen, so daß es sich auch hier erübrigt, näher 
auf sie einzugehen. 

In dem kürzlich erschienenen 54. Band des Zentralblattes für 
Bakteriologie beschreibt jedoch Gärtner (Greifswald) eine in einer 
großen Herde Pommerns beobachtete „neue Schafseuche“, die sich 
bis auf einige Abweichungen im bakteriologischen Befunde, mit 
den hier beschriebenen Fällen deckt. Auch dort trat die Krank¬ 
heit in den Monaten Januar bis April als Endometritis auf und 
ging dann in eine Kopfseuche über. Auch er fand als charakteristi¬ 
sches, pathologisch-anatomisches Symptom eine fibrinöse Perikarditis 
und Pleuritis. 

Den Erreger dieser Seuche beschreibt er jedoch als einen 
mit einer deutlichen Kapsel umgebenen Diplokokkus von lanzett¬ 
förmiger Gestalt und nennt ihn deshalb den Diplococcus s. Strepto¬ 
coccus lanceolatus ovis. Er rechnet ihn auf Grund seiner ver- 
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gleichenden bakteriologischen Untersuchungen zu den atypischen 
Stämmen des Diplococcus pneumoniae. 

Kettenbildung beobachtete er im Schafkörper nie, wohl aber 
im Blut kleiner Versuchstiere und in Kulturen, vor allen Dingen 
in Bouillonkulturen, in denen die Ketten G —10 Glieder zählten. 

Bezüglich des Wachstums auf künstlichem Nährboden und des 
Verhaltens kleinen Versuchstieren gegenüber stimmen die Mikroben 
jedoch wiederum auffallend mit den hier beschriebenen überein. 
Meerschweinchen waren nur bei hohen Dosen durch intraperitoneale 
Impfung zu infizieren, leichter Kaninchen. Sehr empfänglich fand 
auch er Mäuse. 

Auf einfachem Agar beobachtete Gärtner gleichfalls spär¬ 
liches, auf Blut-, Serum- und Traubenzucker-Agar sehr üppiges 
Wachstum. Die Kolonien hatten das gleiche Aussehen, wie die 
hier beschriebenen. Auffallend ist jedoch, daß er die starke Hämo¬ 
lyse auf Blutagar nicht beschreibt. 

Wirklich erhebliche Unterschiede zwischen beiden Bakterien¬ 
arten finden sich also nur in der Kapsel- und Hämolysinbildung. 

Die Kapselbildung ist für den Fränkelschen Diplokokkus 
charakteristisch und tritt ebenso, wie bei kapselbildenden Strepto¬ 
kokken am deutlichsten in Originalausstrichen in Erscheinung, ist 
aber so sinnfällig, daß sie kaum übersehen werden kann. In 
den im hiesigen Institute untersuchten Fällen wurde sie nicht 
beobachtet. 

Die ganze Lagerung der Kokken in Originalausstrichen war 
in den von mir beobachteten Fällen auch nicht die der Fränkel¬ 
schen Diplokokken. Ich sah die Kokken sehr unregelmäßig, bald 
einzeln oder in kleinen Häufchen, oft zu zweien als Diplokokken, 
oft aber auch in Ketten von vier und sechs Gliedern. 

Weiterhin unterscheiden sich die hier beschriebenen Kokken 
von den Fränkelschen nicht unerheblich durch ihre außerordentliche 
Kleinheit und vor allen Dingen durch die Gestalt des einzelnen 
Kokkus. Der Pneumokokkus ist lanzettförmig. In allen meinen 
Protokollen sind die Kokken als kugelrund verzeichnet. Die Kerzen- 
flammenform und die Kapselbildung sah Gärtner aber in allen 
Fällen. 

Anderseits sah ich in allen Fällen die Hämolysinbildung auf 
Schottmüller-Blutagar. Daß Gärtner diese Eigenschaft als unwichtig 
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übergangen hätte, ist kaum denkbar; denn sie ist ein Charakteristi¬ 
kum der hochpathogenen Streptokokken, während eine solche bei den 
Pneumokokken fehlt. Ist eine solche bei seinen Diplokokken nicht 
vorhanden, so besteht hier ebenfalls ein erheblicher Unterschied 
zwischen beiden Kokkenarten. 

Ich muß es danach offen lassen, ob Gärtner und ich dieselben 
Erreger gesehen haben. Die bakteriologischen Eigenschaften der 
Kokken, besonders der Streptokokken schwanken bei einzelnen 
Stämmen jedoch sehr erheblich — ich berufe mich hier auf die 
Arbeiten Ernsts (14) über Milchstreptokokken —, so daß selbst diese 
großen Unterschiede überbrückt werden könnten. 

Zweifelhaft erscheint mir jedoch, ob es richtig ist, die beim 
Schafe gefundenen Streptokokken ohne weiteres mit denen des 
V Menschen zu vergleichen. Die Hauptunterschiede liegen doch auf 

I pathogenem Gebiete. Man muß deshalb in erster Linie die Strepto¬ 

kokken nach den einzelnen Tierarten trennen, denen sie sich an¬ 
gepaßt haben. Die morphologischen Unterschiede sind meines Er- 
:• achtens nur der Ausdruck für verschiedene Wachstumsbedingungen; 
das beweist am besten der Polymorphismus aller bekannten Strepto¬ 
kokkenarten auf künstlichem Nährboden. Das Blut erkrankter Tiere 
,! ist ein sehr verschiedener Nährboden, je nachdem, ob es im lebenden 
Tierkörper kreist oder im toten Tierkörper stagniert. Man beob¬ 
achtet bei vielen Streptokokken der verschiedenen Tierarten, daß 
die hochpathogenen Formen im kreisenden Blut nur sehr kurze 
Ketten bilden, während sie in Bouillon oder anderen flüssigen Nähr- 
böden schnell zu langen Ketten auswachsen. Mit der Bouillon aber 
ist das im toten Herzen stagnierende Blutserum zu vergleichen. 

I e Es kann leicht zur Kettenbildung kommen, wenn eine postmortale 
j 1 Vermehrung der Erreger stattgefunden hat, und es liegt hierin 
1:1 vielleicht schon eine Erklärung für das verschiedenartige Aussehen 
'i derselben Streptokokken in Originalausstrichen. 

:at Die von Gärtner zum Beweise der nahen Verwandtschaft 

dt Irv. zwischen seinen und den Frankel sehen Kokken angestellten 
!i l biologischen Versuche — er konnte mit Pneumokokken-Serum zwei 
t. lvMäuse gegen die tödliche Dosis seiner Erreger schützen — sprechen, 
;ik:: wenn man die geringe Zahl der Versuche gelten lassen will, viel¬ 
leicht nur dafür, daß die Streptokokken alle eines Stammes sind. 
mi. !!: Aber ich lasse, wie gesagt, die Frage unentschieden, wieweit die 
itjisi 1 hier und dort beschriebenen Kokken zu identifizieren sind. 

Zeitschrift für Infektionskrankheiten. IX, 3/4. 18 
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Schlußbetrachtung. 

Fasse ich das Ergebnis meiner mikroskopischen, kulturellen 
und tierpathogenen Beobachtungen an dem hier beschriebenen 
Erreger zusammen, so muß ich ihn als einen typischen Strepto¬ 
kokkus ansprechen. Charakterisiert ist er durch seine unregel¬ 
mäßige Lagerung, seine Gestalt und das gehäufte Auftreten in 
Originalausstrichen, durch sein eigentümliches Wachstum auf Trauben¬ 
zucker-, Blut- und Serumagar, durch die Bildung langer Ketten in 
Bouillon, durch seine starke Hämolysinbildung auf Blutplatten und 
durch die Neigung zur Septikämieerzeugung. 

Diese letztere Eigenschaft hat er mit den hochpathogenen 
Streptokokken aller Warmblüter gemein. Besonders beim Menschen 
finden wir ganz analoge Verhältnisse. Auch hier werden die Endo- 
metritiden durch hochvirulente Streptokokken hervorgerufen. Ihr 
Verlauf ist fast derselbe, wie ich ihn bei Schafen beobachtete. In 
tödlichen Fällen geht die Endometritis auch hier schnell in Para- 
metritis, Peritonitis und Pleuritis über. Selbst das seuchenhafte 
Auftreten der Gebärmutterentzündungen der Schafe findet sein 
Analogon in dem in der vorantiseptischen Zeit so gefürchteten 
Wochenbettfieber in Wöchnerinnenheimen, das in manchen Fällen 
so gehäuft auftrat, daß in derartigen Anstalten zeitweise fast jede 
Geburt einen tödlichen Ausgang nahm (12). Die schweren In¬ 
fektionen der Arzte selbst aber bei Vornahme von Operationen an 
Frauen mit Endometritiden ist sehr gut mit dem Übergreifen der 
Streptokokken-Septikämie der Mutterschafe auf andere Tiere, ohne 
die Gebärmutter als Eintrittspforte zu benutzen, zu vergleichen. 
Gelegenheit zu innigem Kontakt zwischen den einzelnen Schafen ist 
ja hinreichend gegeben, besonders zwischen Lämmern und kranken 
Müttern. 

Beim Rinde scheinen ebenfalls ähnliche Verhältnisse vorzuliegen. 
Auch hier sieht man selbst nach völlig normalen Geburten schwere 
endemische Endometritiden auftreten. Wir hatten im hiesigen 
Institute Gelegenheit, einen Fall bakteriologisch zu bearbeiten, bei 
dem in einem Bestände von 40 Köpfen in einem Winter fast alle 
Kühe nach dem Kalben an jauchiger Gebärmuttereutzündung 
erkrankten und sieben Stück eingingen. Es waren in den Lochien 
jedesmal in großen Mengen Streptokokken nachzuweisen, die starke 
Hämolyse auf Blutagarplatten hervorriefen. Es wird vielleicht eine 
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dankbare Aüfgabe sein, die in fast jedem Kuhstall vorkommenden 
Endometritiden auf Streptokokken zu untersuchen und die gefundenen 
mit den Streptokokken der Mastitis und der Kälberkrankheiten zu 
zu vergleichen. 

Die Streptokokkenseptikämie des Schafes ist eine Bakteriämie; 
es treten die Erreger schon lange Zeit vor dem Tode im Blute 
der erkrankten Schafe auf, wie ich bei Schaf 11 in Fall V nach- 
weisen konnte. Auch hierin zeigt der Streptococcus ovis eine 
überraschende Ähnlichkeit mit dem Streptococcus pyogenes hominis 
bei schweren Endometritiden des Menschen. Auch hier fand man 
vor dem Tode in 13, nach dem Tode in 50 0 0 der Fälle Strepto¬ 
kokken im Blute (12). 

Zur Bildung einer Septikämie muß der Schaf-Streptokokkus, 
der vermutlich als einfacher Eitererreger in jedem Schafstall vor¬ 
handen ist, auf unbekannte Weise eine hohe Virulenz erlangen. 
Das gelingt ihm am besten im entzündeten Genitaltraktus. In hoch¬ 
virulenter Form ist er dann imstande, auf andere Schafe über¬ 
zugehen. Leicht ist dies aber nicht; denn die Morbidität ist bei 
dieser Seuche keine der Mortalität entsprechend hohe. 

Dafür, daß der Erreger im Schafstelle ubiquitär ist, daß er 
vor allen Dingen am Dung haftet, scheint mir zu sprechen, daß 
beim Beziehen der Weide oder auch nur eines anderen Stalles 
das Leiden verschwindet, was andererseits auch wiederum besagt, 
daß eine größere Menge von Iufektionsmaterial zur Infektion gehört, 
und daß die Erreger außerhalb des Tierkörpers schnell an Virulenz 
verlieren; denn kleine Mengen Infektionsmaterials nehmen auch 
die gesund erscheinenden Schafe immer in der Wolle mit. 

Schließlich ist auch das Bild des Schafrotzes als eine Krank¬ 
heit, die mit Bildung von Abszessen in der Haut und den Schleim¬ 
häuten der Nase und Nebenhöhlen einhergeht und sich durch einen 
sehr schleichenden Verlauf auszeichnet, durch die schwankende 
Virulenz des Streptococcus ovis zu erklären. Er stellt vielleicht 
eine mildere Form des durch Streptokokken bedingten Katarrhal¬ 
fiebers dar. Die Erreger sind nicht virulent genug, eine Septikämie 
zu erzeugen und führen lediglich am Orte ihres Eindringens zu 
pathologischen Prozessen, die ihrer Natur als Eitererreger ent¬ 
sprechen, zu Abszessen und Geschwüren. Analoga finden wir bei 

den Drusestreptokokken und der Angina des Menschen. 

* 

18 * 
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Zum Schlüsse möchte ich auch an dieser Stelle meinem hoch¬ 
verehrten Chef, Herrn Prof. Müller, für die selbstlose Überlassung: 
des Materials meinen herzlichsten Dank aussprechen. 
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nedsskrift for Dyrlaeger, Bd. 22, 1910, H. 14, S. 305—308. 

WolfThQgel, K., Die Flöho (Siphonaptera) der Haustiere. Zeitschr. f. In¬ 
fektionskrankh. usw. d. Haustiere, Bd. 8, 1910, H. 2 u. 3, S. 218 
bis 236, H. 4 u. 5, S. 354—382. 


Entwicklungshemmung — Desinfektion. 

Reichenbach, Zur Theorie der Desinfektion. Zentralbl. f. Bakt. usw., Bd. 47, 
1910, Beilage z. Abt. I, Referate, S. 75—80. 

Uhland, 6 ., Innere Desinfektion und Schutzwirkung durch Formaldehydnm 
solutum gegenüber dem Milzbranderreger. Zentralbl. f. Bakt. usw., 
I. Abt., Orig., Bd. 57, 1910, H. 2, S. 155—172. 

Carr6, Sterilisation du bacille de Koch dans le lait desseche. Recueil de 
Med. vet., Bd. 87, 1910, Nr. 22, S. 550—558. 

Ottolenghi, D., Über eine Methode zur improvisierten Herstellung von des¬ 
infizierenden Ätznatronlaugen. Desinfektion, Jahrg. 3, 1910, H. 11, 
S. 570-572. 


Hygiene im engeren Sinne. 

Kämmerer, P., Beweise für die Vererbung erworbener Eigenschaften durch 
planmäßige Züchtung. 12. Flugschrift der Deutschen Gesellsch. f. 
Züchtungskunde, Berlin 1910, 52 Ss. 

Froehner, R., Fütterung von Mohrrüben an Pferde. Deutsche tierärztl. 
Wochenschr., Jahrg. 18, 1910, Nr. 14, S. 055—650. 
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Reinhardt, R., Erkrankungen bei Rindern infolge Verfiitterung von Erdnuß- 
kncben. Berl. tierärztl. Wochenschr., Jahrg. 26, 1910, Nr. 45, 
S. 865—868. 

Gärtner, A., Das Bacterinm coli als Indikator für fäkale Verunreinigung 
eines Wassers. Zeitschr. f. Hyg. n. Infektionskrankh., Bd. 67, 1910, 
H. 1, S. 55—110. 

Brentana, D., Di alcnni metodi barimetrici. II moderno Zooiatro, Jahrg. 4, 
1910, Nr. 9, Sez. scient., S. 335—345. 

Ehrle, F., Über Bau, Einrichtung und Betrieb von Veterinärlazaretten, 
Seuchen- und Quarantäneställen bei den berittenen Truppen mit 
Untersuchungen über die Mauerfeuchtigkeit, ihre Feststellung und 
Abhilfe. Hofgeismar (Selbstverlag d. Verf.) 1910, 164 Ss. 

Barrier, G., L’incinüration des cadavres. Recneil de Med. vet., Bd. 87, 
1910, Nr. 19, S. 659—662. 


Selbständige Werke. 

(Bei der Redaktion zur Besprechung eingegangen.) 

Kruse, W., Allgemeine Mikrobiologie. Leipzig (F. C. W. Vogel) 1910. 
1184 Ss. Preis 30 M. 

Es ist eine nicht zu leugnende Tatsache, daß ein großer Teil der 
heutigen praktischen Bakteriologen zu sehr im Spezialistentum aufgeht. 
Für die allgemein-naturwissenschaftliche Seite der Bakteriologie und 
Immunitätslehre fehlt, ebenso wie auch für manche wichtige Nachbargebiete 
(ich denke da vor allem an pathologische Anatomie), vielfach das richtige 
Verständnis. Unter diesen Umständen ist ein Buch, wie das vorliegende, 
doppelt dankbar zu begrüßen. Es ist in hervorragender Weise geeignet, 
anregend und befruchtend zu wirken und die Verbindung zwischen der 
praktischen Bakteriologie und der allgemein-naturwissenschaftlichen Be¬ 
trachtung der Kleinlebewesen herzustellen. Das Werk, das den ersten 
Teil eines von Kruse bearbeiteten großangelegten Handbuches der Mikro¬ 
organismen darstellt, behandelt deren Biologie, insbesondere ihren Stoff¬ 
und Kraftwechsel in so klarer, tiefgründiger und umfassender Weise, daß 
jeder praktische Bakteriologe, der Interesse dafür hat, seine tägliche 
Arbeit auch einmal von der höheren Warte allgemein-naturwissenschaft¬ 
licher Erkenntnis zu überschauen, und jeder sich mit biologischen Fragen 
beschäftigende Naturforscher überhaupt es studieren sollte. An keiner 
bakteriologischen Arbeitsstätte darf das Buch fehlen; es ist hier als Nach¬ 
schlagewerk geradezu unentbehrlich. Jocut. 

Hutyra, F., u. Marek, J., Spezielle Pathologie und Therapie der Haustiere. 
3. Aull. 2 Bände (1132 u. 1074 Ss.). Jena (G. Fischer) 1910. Preis 
des ganzen Werkes ungebunden 50 M., gebunden 55 M. 
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Das großangelegte Handbuch liegt heute, fünf Jahre nach seinem 
ersten Erscheinen, bereits in dritter Auflage vor. Es bedeutet dies einen 
Erfolg, wie ihn nur wenige Spezialwerke größeren Umfanges erleben. Die 
überaus günstige Aufnahme, die das Buch gefunden hat, verdankt es seiner 
übersichtlichen, klaren und erschöpfenden Darstellung des ganzen Gebietes 
der speziellen Pathologie und Therapie der Haustiere, der Verläßlichkeit 
seiner Angaben, verbunden mit kritischer Beleuchtung aller in Betracht 
kommenden Fragen. Die als Forscher weitbekannten und hochgeschätzten 
Verfasser wissen ihre reichen eigenen Erfahrungen mit der gewissenhaft 
berücksichtigten Literatur zu einer durch zahlreiche Abbildungen 
belebten mustergültigen Darstellung zu vereinigen, die allen wissen¬ 
schaftlichen Ansprüchen gerecht wird, die aber gleichzeitig auch auf die 
Verhältnisse der Praxis weitgehende Rücksicht nimmt. Das Werk eignet 
sich in gleich vorzüglicher Weise als Nachschlagebuch für den Forscher 
und den Praktiker, wie auch zur Heranbildung der Studierenden. Daß es 
in der neuen Auflage, die sich, ebenso wie die früheren, durch vor¬ 
treffliche buchhändlerische Ausstattung auszeichnet, den Ergebnissen der 
neueren Forschung vollauf Rechnung trägt, versteht sich von selbst. — 
Ich kann die von mir beim Erscheinen der zweiten Auflage in dieser Zeit¬ 
schrift ausgesprochene rückhaltlose Empfehlung des hervorragenden, schönen 
Werkes, auf das die Tiermedizin stolz sein darf, nur wiederholen. 

Joest. 

Müller, P. Th., Vorlesungen über Infektion und Immunität. 3. Aufl. Jena 

(G. Fischer) 1910, 451 »Ss. Preis ungebunden 7 M., gebunden 8 M. 

Bei dem gewaltigen Umfang der in den verschiedensten Zeitschriften 
zerstreuten Literatur über Infektion und Immunität ist es nur dem Spezial¬ 
forscher möglich, sich durch Studium der Einzelarbeiten auf der Höhe zu 
halten. Alle Ärzte und Tierärzte, die außerdem Interesse an diesen Fragen 
haben, sind gezwungen, sich auf andere Weise Aufschluß zu suchen. Dem 
Bedürfnis dieser Vielen suchen mehr oder weniger gedrängte Übersichten ent¬ 
gegenzukommen. Längere Zeit hindurch bildete das Buch von Dieudonne 
„Schutzimpfung und Serumtherapie“ das einzige die Haupttatsachen der Immuni¬ 
tätslehre zusammenfassende Werk. Inzwischen sind zahlreiche Bücher ähnlicher 
Art erschienen, von denen dasjenige von P. Th. Müller eines der besten 
ist. Es behandelt die Lehre von der Infektion und Immunität in über¬ 
sichtlicher Weise, das Hauptgewicht mehr auf die wissenschaftliche wie 
auf die praktische Seite legend. Die vorliegende, nur 1 l / 2 Jahre nach der 
zweiten Auflage erschienene neue Bearbeitung trägt den Stempel moderner 
Auffassung der Infektions- und Immunitätsprobleme und gibt eine klare 
und gründliche, von naturwissenschaftlich-kritischem Geiste getragene Dar¬ 
stellung des umfangreichen Gebietes. Ich möchte das vortreffliche Buch 
allen Tierärzten und Ärzten auf das Wärmste empfehlen. Joest. 
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Nevermann, Veröffentlichungen aas den Jahres-Veterinär-Berichten der 
beamteten Tierärzte Preußens für das Jahr 1908. 9. Jahrg., 2. Teil. 

Berlin (P. Parey) 1910. 174 Ss. Preis 5 M. 

Der vorliegende 2. Teil des 9. Jahrganges der bekannten „Ver¬ 
öffentlichungen“ betrifft die Krankheiten, die nach dem Reichsviehseuchen¬ 
gesetz nicht angemeldet zu werden brauchen, und die öffentliche Gesund¬ 
heitspflege. Außerdem enthält er eine Zusammenstellung der im Jahre 
1908 in Preußen erlassenen Verordnungen über Veterinärwesen und die 
Ergebnisse der Viehzählung vom 1. Dezember 1908 in Preußen. Auf den 
Wert und die Bedeutung der „Veröffentlichungen“ ist in dieser Zeitschrift 
schon mehrfach hingewiesen worden, sodaß es genügt, kurz auf den neu 
erschienenen Band aufmerksam zu machen Joest. 

Skandinavisk Veterinär-Tidskrift för Bakteriologi, Patologi 
samt Kött- och Mjölkhygien. Jahrg. 1, H. 1/2. Uppsala n. 

Stockholm 1911. Preis für den Jahrgang in den nordischen Ländern 
10 Kronen, in anderen Ländern 12 Kronen. 

Zur Begründung einer neuen Zeitschrift für Bakteriologie, Patho¬ 
logie sowie Fleisch- und Milchhygiene haben sich eine Anzahl bekannter 
skandinavischer Tierärzte (Bergman, Kjerrulf, Bahr, Höyberg, 

Home und Hindersson) zusammengeschlossen. Hauptschriftleiter ist 
Bergman. Die Zeitschrift soll jährlich in 12 Heften im Umfange von 
mindestens je einem Druckbogen erscheinen. Sie bringt, wie das Vorwort 
besagt, Originalarbeiten in dänischer, schwedischer, norwegischer und 
finnischer Sprache, während ihr Titel sowie redaktionelle Mitteilungen in 
schwedischer Sprache gefaßt sind. Das vorliegende erste Heft enthält 
außer der Einführung interessante Arbeiten von Bahr, Bergman und 
Höyberg. Druck und Ausstattung der Zeitschrift sind gut. Ich wünsche 
dem neuen Unternehmen, das die Beachtung auch der deutschen Tierärzte 
verdient, in jeder Beziehung vollen Erfolg. Joest. 

Bericht über die 4. Tagung der Freien Vereinigung für Mikro- , 

biologie in Berlin vom 19. — 21. Mai 1910. Zentralbl. f. Bakt. ; 

I. Abt., Referate, Bd. 47 (Beilage), Jena (G. Fischer) 1910. 228 Ss. 

Die gehaltenen Vorträge, soweit sie das Gebiet unserer Zeitschrift 
betreffen, sind in vorstehendem Literaturverzeichnis berücksichtigt. Joest. 1 

Zwick u. Fischer, Untersuchungen über die Beschälseuche. I. Mitteilung. 

Sonderabdr. aus den „Arbeiten a. d. Kaiserl. Gesundheitsamte“, Bd. 36, > 

H. 1, Berlin (J. Springer) 1910. 103 Ss. Preis 6 M. \ 

Wehrte, Das Veterinärwesen einschließlich einiger verwandter Gebiete in j 

Großbritannien und Irland. Sonderabdr. aus den „Arbeiten a. d. j 

Kaiserl. Gesundheitsamte, Bd. 36, H. I. Berlin (J. Springer) 1910. j 

60 Ss. Preis 3 M. \ 
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Schelbel, A., Vademecum für die tierärztliche Geburtshilfe. Hannover 
(M. n. H. Schaper) 1910. Preis gebunden 2,25 M. 

Park, W. H., Collected Studies from the Research Laboratory Department 
of Health City of New York. Vol. IV u. V. 1910. 

Jaarboek 1909. Departement van Landbouw Buitenzorg. Vee- 
artsenijknndig Laboratorium. 

(Jahresbericht über das tierärztliche Laboratorium zu Buitenzorg 
[Niederländisch-Indien].) 

Freie Hochschule Berlin. Programm für das Winter-Quartal Januar 
bis März 1911. 

Verlagskatalog von Paul Parey, Verlagsbuchhandlung für Landwirt¬ 
schaft, Gartenbau und Forstwesen in Berlin. 1911. 320 Ss. 
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(Aus dem Veterinär-bakteriologischen Institut der südafrikanischen 
Union zu Pretoria-Onderstepoort [Direktor: Dr. A.Theiler, G.V.B.].) 

Über Anaplasma marginale (Theileri). 

Von 

Dr. Hans Sieber (Hamburg), 

z. Z. Bakteriologist des Instituts. 

(Eingegangen am 23. Februar 1911.) 

[Mit Tafel XI-XIII.] 

Im letzten Annual Report of the Government Vet. Bacterio- 
logist, Transvaal (1908/09) legte Theiler die Resultate seiner 
langjährigen Beobachtungen über die Galziekte nieder. Er ist 
nunmehr zu dem Schluß gekommen, daß das bisher in ätiologische 
Beziehungen zur Galziekte gebrachte. Trypanosoma theileri 
und die Babesia mutans nicht die primäre Rolle spielen, die ein 
differenzierter Erreger beansprucht, sondern daß sie als Begleit¬ 
parasiten der Galziekte, aber auch des Redwaters usw. aufzufassen 
sind. Sie sind zwar keine selbständigen typischen Krankheits¬ 
erreger, sind jedoch imstande, den Verlauf der eigentlichen Krank¬ 
heit und somit die Wirkung der spezifischen Erreger in un¬ 
günstigem Sinne zu beeinflussen. 

Wie aus Theilers Arbeit hervorgeht, ist die Galziekte ein 
Krankheitsbegriff, der spontan selten rein zur Beobachtung kommt, 
d. h. selten den einen Parasiten, das Anaplasma marginale, 
allein aufweist, dessen Urheberschaft nunmehr endgültig beniesen 
worden ist. Dieser eigentliche Parasit, eine neue Art, die in der 
Protozoologie bislang nicht beobachtet wurde, kommt im Blute der 
an Galziekte erkrankten Rinder nicht immer allein und reiu vor, 
sondern wird meistens mit den oben erwähnten Parasiten 
Trypanosoma theileri, Babesia mutans, ferner Spirochaete 
theileri und Babesia bigemina zusammen vergesellschaftet be- 

Z itschrift für Infektionskrankheiten. Bd. IX, H. 5, ausgegeb. am 17. V. 1911. 21 
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obachtet, aus welchen Ursachen die bisherige Unklarheit der 
Ätiologie zu erklären ist. 

Während die früheren Versuche, nur mit Trypanosoma 
theileri oder Babesia mutans usw. eine mit der Galziekte 
identische Krankheit hervorzurufen, mißglückten, ist es nunmehr 
Theiler gelungen, in Kindern, die absolut frei von oben an¬ 
gegebenen Parasiten waren (er benutzte frisch importierte englische 
Rinder), eine Krankheit zu erzeugen, die dem Wesen nach die 
eigentliche Galziekte ist, und in derem Verlaufe der wirkliche 
Erreger, das Anaplasma im Blute rein zu finden ist. 

Zweifellos ist das Anaplasma schon von vielen Beobachtern 
gesehen worden, nicht nur in Afrika [Lichtenheld] 1 ), sondern 
auch in Amerika [Knuth 2 ), Smith und Kilborne] 3 ) und Asien 
[D schunkowsky und Luhs] 4 ). I 

Die Deutung bezüglich des Wesens des Parasiten geht aber 
bei allen diesen Forschern dahin, daß die Gebilde zum Entwicklungs¬ 
kreise eines anderen Mikroorganismus gehören, wie z. B. Babesia 
bigemina u. a. Über die Form der Parasiten, ihre Einwirkung 
auf das Blutbild etc. berichten die Autoren nur, daß sie rand¬ 
ständige, stark basophile, wenn nicht chromatophile Punkte dar¬ 
stellen. Weitere Eigenschaften sind nicht beobachtet worden. 

Auch in Südafrika ist das Anaplasma sicher schon mehrfach : 
gesehen worden; jedoch ist bisher den betreffenden Beobachtern " 
die richtige Deutung nicht gelungen. 

So finde ich In der Zeitschrift für Hygiene und Infektionskrankheiten, ?... 
Bd. 27, Heft 1, eine Arbeit von Ko Ile: Über einen neuen Parasiten im Blute 
der Binder in Südafrika. 

Er beschreibt eine gelegentlich der Rinderpestbekämpfung beobachtete 
Krankheit, die er „Febris malarioformis“ nennt, und die in ihren Symp- ' 
tomen etc. mit denen unserer AnaplasmosiB kongruiert. In einer farbigen ,> 
Textabbildung (Seite 46), die von Dr. Turner stammt und deren naturgetreue 
Wiedergabe nicht bezweifelt werden kann, ja sogar in einer Fußnote von 
Kolle hervorgehoben wird, findet sich ein Erythrozyt, der zwei Anaplasmen 

*; Lichtenheld, Zeitschrift für Hygiene und Infektionskrankheiten, 
Bd. 65, 3. Heft, 1910. 

2 ) Knuth, Experimentelle Studien über das Texasfieber der Rinder (Lab-ii 

Tristczza) in den La Plata-Staaten. Inaug.-Diss., Leipzig. J;,r 

3 ) Smith und Kilborne, VIIIth and IXth Annual Report of the^j- 

Bureau of Animal Industry, Washington 1893 ; 

4 ) Dschunkowsky und Luhs, Die Piroplasinosis der Rinder, Zentral 

blatt für Bakt., Bd. 35, 1904. li n 
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aufweist. Diese hält Kollo für junge Parasiten. Ebenso wird der Rem eines 
Normoblasten als junger Parasit bezeichnet. Drei weitere Nomoblasten stellen 
nach Rolle Erythrocyten dar; die Rerne dieser Normoblasten sind nach ihm 
beranwaebsende Parasiten. Da die abgebildetcn Normoblasten (durch Verlust 
der Nticleolen) helle Flecke besitzen, vermutet er unter letzteren „Vacuolen 
der ausgewachsenen Formen“. Ein basophiler Erythrozyt wird als „Pigment¬ 
zelle“, ein destruierter Erythrozyt, sog. Blutkörperschatten, als „freier Parasit“ 
bezeichnet. 

Wenn man den damaligen Stand der Kenntnis der Blutpathologie und 
der färberiseben Technik berücksichtigt, so wird diese uns heute als unge¬ 
heuerlicher Lapsus anmutende Darstellung begreiflich erscheinen. 

Auch die zeitlichen Angaben Kolles an anderer Stelle 1 ) rechtfertigen 
den Schluß, daß er Anaplasmosis beobachtet hatte. Auf Robben Island 
(vgl. pag. 333) impfte Rolle am 8. Dezember 1897 eine Anzahl Rinder 
zwecks Immunisierung gegen Rinderpest. Schon am 17. Januar 1898 wird ihm 
ein größeres Sterben unter den geimpften Tieren mitgeteilt. Die Sektion ergab 
einen Befund, wie wir ihn bei Anaplasmosis beobachtet haben. Die Zeit 
zwischen Impfung und Krankheitsausbruch deckt sich also genau mit unserer 
[•'(i^bilde zum Ei"< L Kenntnis über die Inkubationsdauer bei Anaplasmosis und wir können trotz 


irt'liören, wie z. B.1- 
Parasiten, ihre Er 
.Muren nur, daß a- 
i.jiromatöjihile ftfr- 
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der gegenteiligen Erklärungsversuche Kolles ruhig annehmen, daß er selbst 
das Anaplasma übertragen bat. Auf Seite 339 kann man lesen, daß er Blut¬ 
proben von erkrankten Tieren untersuchte. Er fand „den von ihm entdeckten 
intrakorpuskulären Parasiten darin. Die Präparate wurden verschiedentlich 
demonstriert und ließen keinen Zweifel an der Natur der Seuche.“ Daß nicht 
alle Rinder erkrankten — ein Umstand, den Rolle anfübrt, um den Vorwurf 


Mlia sicher Sch'H »hzuwehren, durch die Impfung seien die Rinder infiziert worden — ist kein 

, . hinreichender Exkulpationseinwand; wir wissen gegenwärtig rocht wohl, daß 

11 betieflefl en tr j n Südafrika eine Anaplasmaimmunität eintreten kann. 

Während der Versuche Theilers, das Anaplasma durch 
iene und lufetondrcvz ec kenpassagen zu isolieren und Rinder damit rein zu infizieren, 
einen neuen Parasiten - ^ (jjg j n Nachfolgendem niedergelegten Untersuchungen über 

i ,„1 l: f„ Veränderungen im Blute und speziell über die morphologisch* 

nennt und die in ihm «biologischen Eigentümlichkeiten der Parasiten ausgeführt. In einer 
kongruiert In einer rkurzen Mitteilung in der Berl. tierärztl. Wochenschrift, 1910, 
tammt und deren No. 50 habe ich bereits darüber referiert. 


<(UMr in einer 


Mi ’ 


-brozvl, der zwei Aup- 

e und Infektionekrad: 


Pathologische Veränderungon im Blute. 

Dem Auftreten des Anaplasma im Blute geht eine Inkubations- 


T- lieber der Ris'f' !e it von mindestens 16 Tagen voraus. Nach Theiler ist die 

1 ' i_l__. i i . • . . _ _ *. _l * /» i i *_ /m i • • i i • \ 


nkubationsdauer nach einer Experimentinfektion (Blutinjektion) 
Xth Annual Report u'türzer (also ca. 10—40 Tage) nach spontaner resp. Zecken- 


Leipzig. 


der Rinder. fr" ‘) Rolle und Turner. Über Schutzimpfungen und Heilserum bei 
aal ‘" ’.inderpest. Zeitschr. f. Hygiene u. Infektionskrankh. XXIX, 2, 98. 
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infektion (ßoophilus decoloratus stellt nach Theiler den Über¬ 
träger dar) länger (etwa 60—80 Tage). 

In einem Falle von intravenöser Infektion (Kalb 894) — 
vergleiche Temperaturkurve I — erschien das Blut, das übrigens 
täglich 1—2 mal in Trockenausstrichen (Färbung nach Giemsa) 
untersucht wurde, bis zum 16. Tage völlig normal. An diesem 
Tage wurden die Anaplasmen zuerst in der Milzpulpa (dem lebenden 



Teinperaturkurve I. 


Tiere durch Milzpunktion entnommen) in den darin enthaltenen 
Erythrozyten gesehen. Dieselben konnte ich sowohl endoglobulär 
beobachten, meistens eines in einem Blutkörper und randständig — 
als auch außerhalb der roten Blutkörperchen. Solche „freie“ 
Formen fand ich jedoch in der Milz weniger häufig. 

Die Ausführung der Milzpunktion (vgl. Textfig. 1) ist gar nicht so schwierig 
und ist bei anderen Blutkrankheiten, bei denen es auf schnelle Diagnose intra 
vitain ankommt, z. B. Milzbrand u. a. zu empfehlen. Sie wird seit längerem in Brit.- 
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Ostafrika, Transvaal, etc, hauptsächlich zur Diagnose des Küstenfiebers und 
speziell zum Nachweise der Koch sehen Kugeln ausgeführt. Wie mir Herr 
Kollege Dr. Lux aus Friedrichsfclde (D. S. W. A.) bei seinem Hiersein freund- 
lichst mitteilte, ist die Milzpunktion bereits Gegenstand eines Vortrages in 
einem sächsischen tierärztlichen Vereine gewesen. Leider sind mir nähere 
Angaben hierüber nicht zugänglich. Trotzdem also die Operation nicht neu 
ist, glaube ich doch nicht unterlassen zu können, die Ausführung derselben 
zu beschreiben, wie sie hierzulande vorgenommen wird. 


Fig. 1. Ausführung der Milzpunktion. 



Man operiert am stehenden Tiere. Nachdem man die Haare in der 
Gegend zwischen der 11. und 12. Rippe (resp. zwischen der vor- und dritt¬ 
letzten Rippe, da manche Rinder auch 14 Rippenpaare besitzen) abrasiert und 
das Operationsfeld desinfiziert hat, macht man etwas kranial von der 12. Rippe 
und am lateralen Rande des M. longissimus dorsi, der deutlich durch die Haut 
zu erkennen ist, einen kleinen Einstich mit dem Skalpell. Weiter kranialwärts 
läuft man Gefahr, die Art. intercostalis zu verletzen, die am kaudalen Rande 
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der Rippe verläuft. Nun sticht man eine starke, etwas längere Kanüle (ich 
benütze etwa 8—10 cm lange) erst senkrecht d. h. direkt parallel zur Median¬ 
ebene in die Haut und gelangt nun durch den Recessus des Zwerchfells direkt 
in den kaudodorsalen Rand der Milz. Austreten von Blut aus der Kanüle 
zeigt an, daß man die Milz getroffen hat. Nun dreht man die Spitze der 
Kanüle etwas nach vorne, etwa nach dem Ellenbogenhöker zu, und drückt die 
Kanüle tiefer in den Milzkörper ein. Man kann nun mit der Pravazspritze 
Milzbrei herausziehen und davon Objektträgerausstriche anfertigon. Spritzt 
man den Inhalt der Spritze auf die Handfläche, so kann man sich davon über¬ 
zeugen, ob man Milzinhalt in der Spritze hat. Hat man genügend Material, 
so zieht man die Nadel schnell heraus und verklebt die Wunde mit Jodoform¬ 
kollodium. 

Sollte man etwas zu tief kommen und in den Pansen stechen, auf dem 
die Milz auf liegt, so ist dies weiter nicht so schlimm. Ein Anzeichen davon ist 
das Eindringen eines meist wässerigen schmutzigen Inhaltes in die Spritze. 
Die Wunde heilt schnell wieder zu und verursacht in der Regel keine störenden 
Folgen. Man kann ohne Gefahr die Punktion jeden Tag wiederholen. 

Die Punktion der Lymphdrüsen ist viel einfacher. Über die Ausführung 
derselben etc. genügt ein Hinweis auf die Texttigur 2. 



Pig. 2. Ausführung der Lymphdrüsenpunktion. 
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Erst am 17. Tage traten die Anaplasmen zuerst im peripheren 
Blut auf. Allmählich bildeten sich kleine Parasiten zu größeren 
Körperchen aus. Meistens lagen sie am Rande der Erythrozyten, 
d. h. seitlich von der „Delle“, manche hoben sich jedoch auch 
etwas vom Rande ab oder schienen darauf aufzusitzen. Die Zahl 
der infizierten Blutkörperchen war noch relativ gering, etwa 
2—3 °/o- Am 18. Tage zeigte sich die Prozentzahl vermehrt (etwa 
4—5%). Kleinere Anaplasmen fanden sich neben größeren. Ver¬ 
einzelt sind auch doppelte Parasiten anzutreffen, die Diplokokken 
ähneln, jedoch erscheint immer das eine der beiden runden Körper¬ 
chen kleiner und diffuser färbbar. Das Blutbild selbst ist noch un¬ 
verändert bis zum 20. Tage. Von da ab nimmt die Zahl der 
Anaplasmen stetig zu (bis zu 15 °/ 0 infizierte Erythrozyten). Große 
Parasiten kommen neben kleineren vor; hierbei fällt eine lebhafte 
Vermehrung der Blutplättchen auf. Am nächsten Tage, am 21., 
findet man große Parasiten mit bei Giemsa-Färbung deutlich 
sichtbarem Innenkörper, daneben sieht man auch wieder kleinere 
Formen. Die Blutkörperchen sind manchmal doppelt und dreifach 
infiziert. Am folgenden Tage, am 22., beginnt eine lebhafte 
Anisozytose; die Infektion schreitet bezüglich ihrer Frequenz fort. 
Manchmal sieht man drei, vier und mehrere Parasiten in einem 
Blutkörper. Recht merkwürdig erscheint auch das Auftreten von 
sogenannten Flagellatenformen der Blutplättchen. Am 23. Tage 
erscheint die Anisozytose ausgesprochener, die Anaplasmen wieder 
relativ vermehrt. Da das Blut quantitativ ärmer an Erythrozyten 
erschien, führte ich zur Beurteilung der Retentionstätigkeit der 
Milz wieder die Milzpunktion aus. Im Ausstrich aus der Milz¬ 
pulpa (ich untersuchte sowohl Präparate, die mit absolutem 
Alkohol oder Methylalkohol - Azeton [nachfolgende Giemsa- 
Färbung], als auch solche, die mit heißem Sublimat-Alkohol feucht 
fixiert waren) finden sich wenig Splenozyten. Die Milz ist enorm 
mit Blut angepfropft. Zahlreiche, wenig destruierte, rote Blut¬ 
körperchen, letztere ganz enorm infiziert. Augenfällig sind auch 
recht viele Reste zugrunde gegangener Blutplättchen. Auch die 
Erythrozyten der Milz erschienen anisozytotisch. Polychromatische 
oder basophile Erythrozyten sind noch nicht vorhanden. 

Um mich zu vergewissern, ob im Lymphström eventuell Ver- 
mehrungs- oder Teilungsformen kreisten, habe ich verschiedentlich 
Punktionen größerer Lymphdrüsen (Bug- oder Kniefaltendrüsen) 
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ausgeführt, ohne jedoch im Ausstrich etwas Parasitäres vorzu¬ 
finden. 

Am 24. Tage sind die Parasiten wieder stark vermehrt. Die 
Anisozytose ist derartig vorgeschritten, daß in einem Gesichtsfelde 
kaum zwei Blutkörper gleicher Größe zu finden sind. Eine Ver¬ 
mehrung der Parasiten wird auch am 25. Tage beobachtet, ich 
zähle nunmehr schon 20—25 % infizierter Erythrozyten (4—6 ver¬ 
schieden große und verschieden färbbare Anaplasmen in einem 
Blutkörper). 

Am 26. Tage setzt bereits eine leichte Polychromasie ein, 
die Infektionsfrequenz hat inzwischen 25—30 °/ 0 erreicht, dabei be¬ 
steht die Anisozytose weiter. Überhaupt erscheint das Blutbild 
schlecht, das Blut selbst wird immer wässeriger (Oligozytämie). 
Neigung zu rascher Stechapfelbildung, wie sie sich im Giernsa- 
Präparat äußert. Die Polychromasie ist am 27. Tage recht vor¬ 
geschritten, Neigung zu Stechapfelformbilduug besteht weiter, das 
Blut ist wässeriger, die Blutkörperchen selbst sind stark infiziert. 
Zahlreiche Parasiten kann man außerhalb der Blutkörper sowohl 
als Einzel- wie Doppelparasiten beobachten. Am Morgen sind 
bereits 30 °/ 0 Blutkörper infiziert. Am Abend desselben Tages 
scheint die Infektion der Blutkörper etwas weniger frequent ge¬ 
worden zu sein; Polychromasie scheint vermehrt — in den dunklen, 
poly chromatischen Erythrozyten bemerkt man bei Giemsa- 
Färbung feine Tüpfelung (Übergang zur Basophilie). In „Giemsa- 
Feuchtpräparaten“ sieht man viele extrazelluläre Anaplasmen. Die 
Basophilie ist am 28. Tage stark vorgeschritten, ebenso hat sich 
die Polychromasie zu einem kaleidoskopartigen Bilde verstärkt. 
Neben weiterbestehender Anisozytose und Poikilozytose tritt eine 
starke Vermehrung der Blutplättchen in Erscheinung. Ferner 
treten vereinzelte Normoblasten auf, auch eine vermehrte Leukozytose 
scheint das Blutbild zu beeinflussen. 

Der 29. Tag bringt Erscheinungen wie der vorige, vermehrte 
Leukozyten mit oxyphiler Granulation, Normoblasten vermehrt, die 
Parasiten stark verringert. Der Rückgang der Zahl der Parasiten 
hält auch noch am 30. Tage vor; die Basophilie hält an; Normo¬ 
blasten vermehrt, einzelne Megaloblasten. Von hier ab scheint 
eine Besserung des Blutbildes einzutreten. Die Normoblasten und 
Megaloblasten verschwinden aus dem peripheren Blute, die 
Basophilie ist vermindert, ferner tritt die Polychromasie zurück. 
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Die Infektion des Blutes klingt langsam ab, bis am 40. Tage das 
Blut frei von Anaplasmen erscheint; kleine Remissionen treten 
noch am 52. Tage auf, an dem allerdings nur noch recht wenig 
Parasiten zu finden sind. Ebenso sind am 85., 86. und 87. Tage 
wieder Anaplasmen zu beobachten. Das Blutbild selbst scheint, 
außer einer geringgradigen Anisozytose, nicht von der Norm ab¬ 
weichend. In diesem Falle endete die Infektion offenbar mit 



Teniperatnrkurve II. 


Bei einem anderen, letal ausgehenden Falle (Kalb 936) sub¬ 
kutane Injektion von 10 ccm defibriniertem Blut (von Kalb 905 — 
Anaplasmosis) — vergleiche Temperaturkurve II — treten die 
Anaplasmen zuerst am 19. Tage auf. (Tafel XI, Fig. 1.) Am 
22. Tage sind bereits 25 °/ 0 der Blutkörper befallen. Gleich¬ 
zeitig besteht starke Anisozytose und Poikilozytose. Während 
diese Veränderungen den nächsten und übernächsten (24.) Tag 
beherrschen, tritt am Abend des letzteren eine starke Polychro- 
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masie in Erscheinung. (Tafel XI, Fig. 2.) Noch an dem¬ 
selben Tage sind bereits vereinzelte basophile Blutzellen zu be¬ 
obachten, die Parasiten haben sich bis zu 25 °/ 0 vermehrt. Am 
25. Tage geht das Fortschreiten der Basophilie mit der ge¬ 
steigerten Infektion der Blutkörper Hand in Hand. Die Anaplasmen 
haben bereits bis zu 30°/ 0 der Blutkörper befallen. 

Der 26. Tag zeigt eine starke Basophilie, auch die Infektion 
hat zngenommen (30—35 °/ 0 ), das Blut ist schon recht arm an 
Erythrozyten geworden, wie die größer und größer werdenden 
Zwischenräume zwischen den roten Blutkörperchen im Ausstrich 
bekunden. (Fig. 3.) Häufig kann man blaßbläulich gefärbte, zu¬ 
grunde gehende Erythrozyten mit unbestimmten, ausgefransten 
Rändern sehen, wie sie E. und E. Serge nt (Comptes rendus 
hebd. Societe de Biologie, Bd. 58, Nr. 2, 1905) beschreiben. 
Allerdings schieben die genannten Autoren diesen Formen eine ge¬ 
wisse Spezifität für Malaria unter. Daß Rolle diese Formen für 
freie Parasiten des Erregers seines Febris malarioformis an¬ 
sieht, habe ich oben schon zum Ausdruck gebracht. Auch 
Maurer (Archiv für Schiffs- und Tropenhygiene 1910, Heft 10) 
bringt in seiner Übersicht über korpuskuläre Elemente des Blutes 
Abbildungen, die er als kernhaltige, rote Blutkörperchen be¬ 
zeichnet. Ich halte diese Gebilde nicht dafür, sondern sehe sie für 
in Auflösung begriffene Erythrozyten, sog. „Blutschatten“ an. 
Auch seinen sonstigen Ausführungen über die Begriffe Polychromasie 
und Basophilie kann ich mich nicht anschließen. 

Interessant ist auch das Auftreten der verschiedensten Formen 
von Blutplättchen mit und ohne geißelähnliche Anhänge („ge¬ 
schwänzte Formen“), wie sie bei vielen Blutkrankheiten mehrfach 
beschrieben wurden. (Holmes’ Report, Muktesar, 1908/09.) 

Der 27. Tag der Infektion bringt die vorbeschriebenen Blut- 
veränderungen der Anisozytose, Poikilozytose, Polychromasie und 
Basophilie wie vorher, nur ist die Zahl der infizierten Blut¬ 
körperchen vermehrt (35 °/ 0 ), auch vereinzelte Normoblasten sind 
im Blute zu finden. 

Am folgenden Tage, am 28., scheint die Infektionszahl niedriger, 
während die Normoblasten und Megaloblasten an Zalil zunehmen. 
(Taf. XII, Fig. 4). Dieses Verhältnis verstärkt sich täglich mehr, 
die Normoblasten und Megaloblasten vermehren sich, während die 
Anzahl der infizierten Erythrozythen und wohl überhaupt der roten 
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Blutkörperchen abnimmt. Das Blut selbst wird immer wässeriger 
und ärmer an Formelementen (Oligozythämie), bis am 33. Tage 
überhaupt kein guterhaltener normaler Erythrozyt mehr zu sehen 
ist. Parasiten sind nur noch wenige und schlecht färbbare zu 
finden. Einige oxyphile polynukleäre Leukozyten. 

Am 34. Tage erfolgt bei allgemeiner Anämie der Exitus. 

Die Sektion wurde von Herrn Dr. Theiler ausgeflihrt. Im Protokoll 
wurde folgendes festgestellt: 

Kalb 936. Kasse: Sussex; Geschlecht: weiblich; Alter: 14 Monate; 
Farbe: rot; Kondition gut; Totenstarre nicht vorhanden; sichtbare Schleim¬ 
häute blaß; Muskulatur blaß und anämisch; am Rücken und am Hinterviertel 
gelbe, sulzige Infiltrationsstellen; Blut wässerig, dünn; Fleischlymphdrüsen ge¬ 
schwollen; das Perikard enthält nur wenig seröse Flüssigkeit. Beide Lungen 
im Inspirium; Lungenpleura serös durchtränkt; Parenchym stark ödematöB, 
beim Durchschneiden entleert sich eine reichliche Menge seröser Flüssigkeit; 
Bronchial- und Mediastinaldrüsen vergrößert und saftreich, ebenso sind die 
Retropharnygealdrüsen stark geschwollen, die Trachea zeigt starke Ramifikation 
und ist mit weißem Schaum angefiillt; Herzmuskulatur weich, mürbe und 
brüchig; Endokard links: bläuliche Verfärbung (Ekchymosen im Endokard), 
Endokard rechts anämisch und blaß, in beiden Ventrikeln kruorische Gerinnsel; 
Leber 12 engl. Pfund schwer, stark geschwollen, Farbe hellbraun, am Durch¬ 
schnitt distinkte Safranfarbe; Acini scharf markiert. Parenchym blutarm, 
weich und brüchig; die Gallenblase iBt mit dickem, sulzigem, grünlich-braunem 
Inhalt angefüllt. Die Milz wiegt 3 engl. Pfund, Größe 50X17 cm, starke 
Schwellung; Pulpa breiig zerflossen, am Schnitte hervorquellend; Trabekeln 
trübe, undeutlich. Die vier Mägen besitzen wenig Inhalt; Psalterinhalt feucht 
und breiig, Labmagen fast leer; Schleimhautfalten geschwollen, Schleimhaut: 
sebiefergrau vorfärbt und trübe. Dünndarm: Serosa stark iniziert, Schleimhaut 
leicht geschwollen und grau verfärbt; Dickdarm: Schiefergrauo Verfärbung 
und Schwellung der Schleimhaut; Nieren: Kapsel leicht abziehbar, Rindo ge¬ 
streift, gerade Kanälchen deutlich; MarkBubstanz: getrübt, blaß; im Nieren¬ 
becken sulziger Inhalt; Urin hell, braungelb; Knochenmark gelblich sulzig. 
Pathologisch-anatomische Diagnose: Anaplasmosis. 


ie vorbeschriebrE'i Über die pathologisch-histologischen Befunde und das Ver¬ 

tu.«?, Polychroii" hältnis der Anaplasmen zum Gewebe etc. soll in einer späteren 
hl der infame. Mitteilung berichtet werden. 

/eite Xoraiölfe: Wie aus beiden Fällen hervorgeht, wird während der In¬ 

kubationsdauer das Aussehen des Blutes nicht wesentlich beein- 
fiifektionszalilofa flußt. Erst wenn die Parasiten im peripheren Blute erscheinen, 
en an Zahl *•- zeigt sich die erste Reaktion des Blutes in der einsetzenden Aniso- 
•irkt sich tägüe: : zytose und Poikilozytose. Die Größenunterschiede, die zwischen 
in*n sich, währ-:- 3 bis 4 und 12 bis 15 fi schwanken, gehen weit über die im nor- 
hl überhaupt da' malen Blut beobachteten Varianten hinaus. Hier scheint also 
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bereits die Insuffizienz der Blutnachschiebung aus dem blutkörper¬ 
bereitenden Zentrum (Knochenmark) stattzufinden, die in dem Auf¬ 
treten von „unfertigen“ Blutelementen ihren Ausdruck findet. Da 
in der Milz, wie aus dem Milzausstrich gelegentlich der Milz¬ 
punktion hervorgeht, eine Ansammlung und anschließend daran 
wohl auch eine Vernichtung der durch den Pfortaderkreislauf 
kommenden infizierten Erythrozyten stattfindet, so sucht das peri¬ 
phere Blut aus dem Knochenmark seinen deckenden Ausgleich zu 
erhalten. Da die Restitutionsmöglichkeit des Blutes in der Nach- 
schiebefähigkeit des Knochenmarks eine feste Grenze findet, so ist 
dieselbe bald erschöpft, und wir sehen nun Blutelemente auftauchen, 
die die Differenzierung der normalen Erythrozyten noch nicht er¬ 
reicht haben. Das sind zunächst die polychromatischen oder 
polychromatophilen Blutzellen. Die Erythrozyten enthalten weniger 
Hämoglobin und sind protoplasmatisch weniger differenziert als 
die übrigen ausgebildeten, also gesunden Blutkörperchen. Sie sind 
ferner am Rande weniger scharf begrenzt als die letzteren, im 
übrigen nehmen sie die basischen Farbstoffe leicht auf und zwar 
in verschiedenem Grade, so daß bei Giernsa- und sonstigen Me¬ 
thylenblau-Färbungen die Färbung dieser Blutkörper vom hellsten 
bis zum dunkelsten Blau oder auch Blaugrün schwanken kann. 

Über die Natur der Polychromasie sind die Meinungen der 
Autoren noch recht divergent. Ehrlich, Maragliano und 
Castellino sehen in ihr ein allgemeines Absterben der Blut¬ 
körperchen und zwar der älteren Formen, also anämische De¬ 
generations-Erscheinungen, die schließlich zu einer Koagulations¬ 
nekrose des Diskoplasmas führt, wie das Auftreten basophiler 
Schollen im polychromatisshen Erythrozyten bekundet. Das Disko¬ 
plasma wird nach ihnen mit Eiweißstoffen beladen und soll nun 
dadurch an Fähigkeit, Kernfarbstoffe aufzunehmen, gewinnen. 
Gleichzeitig verliert das Diskoplasma das Vermögen, das Hämo¬ 
globin zurückzuhalten und gibt es, entsprechend der progres¬ 
siven pathologischen Veränderungen an die Blutflüssigkeit ab. 
Gabrischewsky u. a. erklären andererseits die polychromatischen 
Elemente für jugendliche Gebilde und stützen sich auf das Vor¬ 
kommen der Polychromatophilie in undegenerierten Normoblasten 
und in karyokinetischen Teilungsformen. 

Tatsächlich vermögen nach neueren Untersuchungen jugend¬ 
liche kernhaltige Blutkörperchen ohne jede Spur von Degeneration 
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die verschiedensten Grade von Polychromasie aufzuweisen, während, 
wie auch Pappenheim die Ehrlichsche Ansicht unterstützt, auch 
in absterbenden Elementen ein ähnlicher degenerativer Prozeß 
nicht geleugnet werden kann. 

Türk sucht die beiden Ansichten dahin zusammenzubringen, 
daß er eine typische Polychromasie als Produkt des Zusammen¬ 
wirkens zweier Komponenten annimmt; einerseits einer außer¬ 
gewöhnlichen Basophilie des Zytoplasmas, andererseits einer ab¬ 
normen Eämoglobinarmnt, da normaler Hämoglobingehalt die Baso¬ 
philie des Zytoplasmas zu decken vermag. Diese beiden Konditionen 
können unter recht verschiedenen Verhältnissen Zusammentreffen. 
Einerseits trifft die Ehrlichsche Ansicht einer degenerativen Poly¬ 
chromasie genau zu, wenn man die Veränderungen bei schweren 
Blutungsanämien betrachtet. Hier gehen tatsächlich die Er¬ 
scheinungen einer rapiden Zelldegeneration mit einer ausgesprochenen 
Polychromasie Hand in Hand. Gleichzeitig zeigen die Blutzellen 
ihren Hämoglobinverlust an. Andererseits besitzt das Zytoplasma 
junger, unentwickelter, also noch nicht differenzierter Erythroblasten 
eine ungemeine Aufnahmefähigkeit für basische Farbstoffe. Und 
hierbei kann von einer Degeneration nicht die Rede sein, sondern 
die Polychromasie resp. die Basophilie scheint hier der Ausdruck 
des noch nicht vollendeten Differenzierungsprozesses der lebhaft 
proliferierenden Blutelemente, die noch kein Hämoglobin besitzen, 
zu sein. Türk hat in solchen Blutzellen Mitosen beobachtet, die 
dabei hochgradig polychromatisches Protoplasma zeigten. Auch 
Pappenheim sucht die beiden vertretbaren Meinungen dahin zu 
verbinden, daß „die Polychromasie weder der Ausdruck der Jugend¬ 
lichkeit, noch jener der Degeneration ist, sondern die Begleiterin 
beider sein kann“ da ihre Bedingungen aus beiderlei Verhältnissen 
resultieren können. 

Anders verhält es sich bei den Erscheinungen der Baso¬ 
philie, wie sie im Anschluß an die polychromatophilen Ver¬ 
änderungen auftreten. Dieselben zeigen sich anfangs als leichte, 
äußerst diskrete Punktierungen der polychromatischen Erythro¬ 
zyten, bis sie als gröbere Granulationen imponieren, die zu klumpigen 
Schollen heranwachsen können. Man kann derartige basophile 
Zellen im Blute sehr gut mit chronischer Bleivergiftung, z. B. bei 
Meerschweinchen experimentell erzeugen. 

Auch diese Granulationen werden von früheren Autoren 
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(Askanazy, Schaumann, Lazarus, Engel u. a.) als karyo- 
kinetische Produkte angesehen. Plehn beschrieb sie im Malaria¬ 
blut als „karyochromatophile“ Körner und hält sie für ein Jugend¬ 
stadium eines agamogenen Malariaparasiten. 

Auch Grawitz sieht in der Basophilie eine Protoplasma¬ 
degeneration unter dem Einfluß irgendwelcher Blutgifte. Nach ihm 
scheint das Auftreten basophiler Körnung ein Frühsymptom einer 
degenerativen Noxe im Blute zu sein. 

Man will sogar aus dem Unterschiede der Grob- oder Fein¬ 
körnigkeit der Granula einen Schluß ziehen, ob sie ein Ausdruck 
des jugendlichen Zytoplasmas beim letzteren, oder ob sie Reste 
eines in Zerfall oder Resorption begriffenen Kernes sind, wie in 
ersterem Falle. Man hat jedoch bei zweifellos untergehenden Blut¬ 
zellen eine basophile Körnelung bislang nicht beobachtet. 

Dagegen ist es Pappenheim gelungen, bei besonderer Be¬ 
handlung des Erythroblasten eine Basophilie desselben bereits im 
Knochenmark nachzuweisen. 

Mit dem Höhepunkt der Basophilie tritt nun ein neues 
pathologisches Blutelement in Erscheinung, das kernhaltige 
Blutkörperchen, der Erythroblast. Dieses wird bekanntlich 
als Vorstufe des roten Blutkörperchens aufgefaßt, das noch den 
Charakter einer Zelle (Protoplasma und Kern) besitzt. Während 
bei niederen Wirbeltieren der Kern auch im erwachsenen 
peripheren Blutkörperchen erhalten bleibt, wird bei höheren 
Individuen der Kern bereits in dem blutbildenden Organe abgelegt 
und das Blutkörperchen somit nur für seine spezielle Funktion in 
die Blutbahn versendet. Naturgemäß fällt hierdurch die Fort¬ 
pflanzung usw. fort. Diese Funktion übernimmt nun der Vorläufer 
des Erythrozyten, der noch kernhaltige Erythroblast, der jedoch im 
normalen peripheren Blut nicht sichtbar ist, sondern sich im 
Knochenmark entwickelt und dort ausreift. 

Während über die Entwicklungsgeschichte der sog. weißen 
Blut zellen Meinungsverschiedenheiten bestehen, auf die hier ein¬ 
zugehen nicht der Platz ist, sind die Ansichten über die Vor¬ 
geschichte der Erythrozyten dahin abgeklärt, daß man ihre Aus¬ 
gangszeilen in den „Normoblasten“ und „Megaloblasten“ (Ehrlich) 
erblickt. 

Pappenheim legt weniger Wert auf den Größenunter¬ 
schied, als auf den Reichtum an Chromatin, und teilt demnach die 
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Erythroblasten ein in „amblychromatische“ und „trachy chromatische“ 
(hellkernige und dunkelkernige). 

Wo und wie die Entkernung stattfindet, ist noch dunkel. Ob 
durch Ausstoßung des Kernes, wodurch die „Delle“ den Austritts¬ 
ort kennzeichnet (nach Rindfleisch ist der ausgestoßene Kern 
imstande, einen neuen Protoplasnialeib um sich zu bilden), oder 
durch Kernauflösung oder Kemresorption, ist nicht entschieden. 
Sicher sind beide Vorgänge beobachtet worden. 

Diese ausgestoßenen Kerne gelangen hin und wieder in die 
freie Blutbahn und erscheinen infolge ihres karyorhektischen Zer¬ 
falls grob oder fein granuliert. Man kann sie häufig in Blut¬ 
ausstrichen von küstenfieberkranken Rindern, aber auch an ande¬ 
ren fieberhaften Erkrankungen leidenden Tieren finden, und es 
ist naheliegend, daß sie zu Verwechslungen mit den bekannten 
spezifischen, zum Entwicklungskreis von Theileria parva ge¬ 
hörigen sogenannten Koch sehen Kugeln Veranlassung gegeben 
haben. 

Die Mehrzahl der Autoren neigt allerdings der Ansicht zu, 
daß die Kernauflösung und Kernresorption den normalen Ent¬ 
kernungsmodus der Erythroblasten darstellt. Arnold und Pappen¬ 
heim ist es gelungen, im Innern der Erythrozyten einen Körper 
nachzuweisen, der als der transformierte Kernrest der Zelle an- 
' gesehen werden muß. Sie bezeichnen ihn als „Nukleoid“, — nach 
Arnold ist er von einem zarten Paraplasma umgeben. Dieser 
färberisch im unveränderten Erythrozyten gar nicht mehr darstell- 
-bare Kernrest kann nach Arnold späterhin ins Blutplasma aus¬ 
gestoßen werden. 

Ich selbst habe derartige „Nukleoide“ verschiedentlich beobachtet. Ge¬ 
legentlich meiner ätiologischen Untersuchungen über das Heartwater konnte 

- ich im Erythrozyten bei Ziegen, Schafen und Kälbern derartige kleine Körperchen 
erzielen, die nichts anders sein können, als solche Nukleoide. Wenn man 
Blutausstriche enthämoglobinisiert (mit verdünnter Essigsäure, nachher mit 

- Ammoniak wieder alkalisicren!) und mit Eiscnhämatoxylin nach Hei de n- 
-hain oder Rosenbusch färbt, so erzielt man bei glücklicher Differenzierung 

kleine, runde oder auch polygonale Körperchen, die bald am Rande, bald nach 
der Mitte zu den Blutkörperchen aufzusitzen scheinen. Färbt man ein der- 

- artiges Präparat mit Giemsa nach, so kann man ganz feine Protoplasmazüge 
' darstellen, die nach einem solchen Körperchen hinziehen und in ihrer Gesamt¬ 
heit das Erythrozytenstroma bilden. Diese Körperchen haben mich einige Zeit 

. insofern in Verlegenheit versetzt, als ich sie mit dem Erreger des Heart- 

- waters in Verbindung brachte. Erst als ich die Körperchen auch im Blute 
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normaler Tiere fand, konnte ich sie als die oben beschriebenen Nukleoide 
definieren. 

Im normalen Blute kommen nun die oben beschriebenen Nor- 
moblasten und Megaloblasten nicht vor. Sie stellen kugelige Zellen 
von annäherndem Durchmesser eines Normozyten vor und besitzen 
einen außerordentlich chromatinreichen scharf gezeichneten Kern. 
Meistens liegt derselbe konzentrisch. Das Größen- resp. Mengen¬ 
verhältnis von Protoplasma und Kern schwankt in den weitesten 
Grenzen. Der Protoplasmarand ist nicht immer scharf und rund, 
manchmal ausgefranzt und kantig. Die Normoblasten färben sich 
ebenso wie die größeren Megalo- und Gigantobiasten sehr schön 
nach Giernsa, wobei das Protoplasma meist polychromatisch, der 
Kern aber leuchtend violett gefärbt erscheint. 

Der Mechanismus, der bei der Anaplasmosis zutage tretenden 
Anämie scheint mir, um den Vorgang kurz zusammenzufassen, 
folgender zu sein: 

Die Erythrozyten, die von den Anaplasmen befallen werden, 
werden von der Milz zurückgehalten, um dort einem auflösenden 
Vernichtungsprozeß anheimzufallen. Nach und nach werden dem 
Blut mehr und mehr erkrankte Blutkörperchen entzogen und der 
Organismus muß auf eine gesteigerte Produktion seitens des blut¬ 
bildenden Organes Anspruch erheben. Da die Bildungsfähigkeit im 
Verhältnis zum Verbrauch zurückbleibt, werden unfertige Blut¬ 
elemente in die Blutbahn befördert, und wir sehen nach und nach 
polychromatische Zellen auftreten, also Zellen, in denen die Trans¬ 
formation des Protoplasmas in Hämoglobin noch nicht vollendet ist. 
In weiterer Folge werden die basophilen Zellen zum Blutersatz 
herangezogen, und endlich müssen die elementarsten Erythroblasten 
als Ersatz für die zerstörten Zellen dienen. Das dadurch auftretende 
Erscheinen der Normoblasten und Megaloblasten bildet den Kulmi¬ 
nationspunkt der anämischen Erkrankung. Bei Fällen, die in Genesung 
verlaufen, wird das bislang olygozytische Blut zusehends besser 
und restituiert sich nach langsamem Abklingen der pathologischen. 
Veränderungen. Einige Remissionen sind noch in 8—10 tägigen 
Intervallen zu beobachten. Bei letal endenden Fällen findet eine 
Vermehrung der Normoblasten statt. Ferner fällt die Häufigkeit 
der polynukleären Leukozyten mit eosino- resp. oxyphiler Granu¬ 
lation, die im normalen Blut recht spärlich sind, auf. Die Para¬ 
siten selbst scheinen stark verringert, auch wenn man die relative 
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Verminderung der Erythrozyten in Betracht zieht, sowohl bei letal 
verlaufenden Fällen als aucli bei Fällen von Genesung mit dem 
Abfall des Fiebers. 


Morphologische und biologische Untersuchungen Ober 
Anapiasma marginale. 

Als beste Übersichtsfarbung für die tägliche Untersuchung, 
wobei es speziell auf die Veränderung des Blutes ankommt, erwies 
sich der Gebrauch der Giemsa-Lüsung in bekannter Verdünnung. 
Die Parasiten erscheinen als violett-bläuliche Kugeln von ver¬ 
schiedener Größe, die nach längerer Färbung bei guter Be¬ 
leuchtung einen kleinen schwärzlichen Kern, der bald im Zentrum, 
bald am Rande der Kugel zu liegen scheint, erkennen lassen. Zu¬ 
weilen beobachtet man randständige Anaplasmen, die einen plas- 
matisch gefärbten Pfropfen (Plastin?) nach außen zu entleeren 
scheinen. (Fig. 1.) Für die Beurteilung des Blutbildes und seines 
Verhältnisses zum Auftreten und Schwinden der Anaplasmen ist die 
Giemsa-Färbung unentbehrlich. Die sonst gebräuchlichen Anilin¬ 
farben sind meistens untauglich, wie die Versuche mit so ziemlich 
allen in der bakteriologischen Technik angewandten Tinktionen be¬ 
wiesen. Meistens färben sich die Blutkörperchen selbst so intensiv 
mit, daß eine elektive Darstellung der Parasiten nicht zu erzielen 
ist. Auch bei Präparaten, aus denen das Hämoglobin vor der 
Färbung ausgewaschen wurde. 

Leidliche Resultate bekommt man mit Methylenblau oder auch 
Wasserblau (oder Methylblau) (Plasmafarben) in wässeriger Lösung. 
Auch Wasserblau mit Safranin gibt gute Kontraste. Gentiana- 
violett mit Fluoreszin gibt schlechte Resultate, ebenso un¬ 
befriedigend färbt Gentianaviolett mit Eosin. Negativ ist die 
Färbung mit Delafields Hämatoxylin mit nachfolgender Eosin¬ 
behandlung. Auch das Triehromin von Betegli (Zentralblatt für 
Bakt., Bd. 52, S. 5GS) habe ich versucht. Ich konnte jedoch 
keinen Vorteil vor der Giemsa-Färbung finden. Zur genaueren 
Untersuchung der Struktur-Verhältnisse genügt auch die als 
größerer Fortschritt gegenüber der altehrwürdigen Fixation durch 
die Flamme erkannte Fixierung mit absolutem Alkohol oder mit 
Methylalkohol-Azeton nicht mehr. Die Blutkörper stellen in den 

Zeitschrift ftlr Infektionskrankheiten. IX, 5 22 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



296 


Hans Sieber. 


Objektträgerausstrichen nicht mehr das vor, was sie im Blute sind, 
nämlich wohlcharakterisierte, profilierte Gebilde, sondern sie zeigen 
sich als auf dem Glase ausgebreitete, flächige Scheiben, welche 
durch die beim Trocknen entstandene Serumretraktion und dem¬ 
nach künstliche Spannung als tote Abklatsche projiziert erscheinen. 
Natürlich müssen die Parasiten, die chemisch und morphologisch 
von der des Blutkörperchens differente Struktur aufweisen, anders 
zur Darstellung kommen, als sie in Wirklichkeit aussehen. Die 
trockene Fixation auf dem Objektträger ist also nur ein Not¬ 
behelf, wenngleich ein unentbehrlicher. Für die feinere Unter¬ 
suchung gibt das lebende Präparat den besten Aufschluß über 
das Wesen der Parasiten und, wenn die Färbung herangezogen 
wird, vielleicht noch die Vitalfärbung und endlich die feuchte 
Fixation. 

Mit letzterer hatte ich die besten Erfolge. Giemsa hat die den Zoo¬ 
logen geläufige Sublimatfixation in folgender Weise modifiziert: Gut in Alkohol 
gereinigte Deckgläser werden mit dünnen Blutausstrichen beschickt und sofort 
mit der Schichtseite nach abwärts in heißen Sublimat-Alkohol (konzentrierte 
wässerige Sublimatlösung 2 Teile, Alkohol 1 Teil) geworfen. In dieser Flüssig¬ 
keit bleiben die Präparate 2—24 Stunden. Nach dieser Zeit werden die Deck¬ 
gläser mit einer Hornpinzette horausgenommen, vorsichtig abgespült und zur 
Entfernung des Sublimats in eine Lösung von 2 proz. Kalijodat (100 Teile) 
und Solutio Lugoli (3 Teile) verbracht. Nach 10—15 Minuten werden nie 
wiederum abgespült und zur Entfernung des Jods in eine 0,5 proz. wässerige 
Natrium-Hyposulphit-Lösung gelegt. Nachdem die nach 5—10 Minuten durch 
Lösung des Jods farblos gewordenen Präparate vorsichtig in fließendem 
Wasser abgespült wurden, sind sie für weitere färberische Manipulationen 
geeignet. 

Diese „Feuchtfixierung“ ist nun sowohl für nachfolgende 
Giernsa-Färbung, als für Behandlung mit Hämatoxylin nach 
Heidenhain oder Rosenbusch - Hartmann, Borellsche 
Mischung oder Mallory usw. brauchbar. 

Ähnliche Resultate wie die Sublimat-Feuchtfixierung gibt die 
Herrmannsche Flüssigkeit (Platinchlorid-Osmium-Essigsäure) oder 
Fleinmingsche Lösung. 

Die Präparate müssen, um ein Trocknen und Schrumpfen der 
Blutschicht zu vermeiden, von einer Flüssigkeit unmittelbar in die 
andere verbracht werden. 

Für die Giemsa-Färbung der in oben angeführter Weise 
fixierten Deckgläser-Ausstriche benutzt man stark verdünnte 
Giemsa-Lösung — 1 Tropfen auf 1 ccm Aq. dest.). 
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Diese Flüssigkeit muß in den ersten Stunden einige Male gewechselt 
werden, dann beläßt man die Präparate 4—24 Stunden in der Lösung. 
Hierauf spült man kurz ab und bringt die Präparate zur Differenzierung durch 
folgende Reiben: 

1. Xylol 5 — Azeton 95 

2. „ 30 - „ 70 

3. „ 70 - „ 30 

4. Xylol pur. 

Je nach dem Grade der Differenzierung, den inan wünscht, beläßt man 
die Präparate kürzer oder länger in den azetonreicberen Flüssigkeiten. Aus 
dem reinen Xylol heraus worden die Deckgläserpräparatc direkt in Zedernöl 
(nicht in Kanadabalsam!) eingebettet. 

Da diese Färbung ein gutes Ausdifferenzieren der Parasiten 
und ihrer Struktur gestattet, so kann man deutlich einen kleinen 
zentralen Körper, resp. bei ovalen Formen zwei erkennen, um den 
oder die eine homogene etwas heller gefärbte, mantelförmige Hülle 
sichtbar ist. (Fig. 5.) 

Ähnliche Resultate erhält man bei Heidenhainscher 
Hämatoxylinfärbung. Allerdings müssen die Präparate recht lange 
in Eisenbeize differenziert werden. Man kann die Innenkörper 
noch besser zur Darstellung bringen, wenn man die Präparate 
gleich nach dem Fixieren erst auf einige Stunden in eine verdünnte 
wässerige Bordeauxrot-Lösung verbringt. Die Modifikation nach 
Hosenbusch-Hartmann hat mich etwas im Stich gelassen 
(Eisenbeize, dann 1 proz. Hämatoxylin in 95 proz. Alkohol mit 
konzentr. Lithiumkarbonat), ebenso das Borellsche Gemisch und 
die Färbung nach Mallory. 

Bei der Borellschen Färbung werden die fertig fixierten und aus¬ 
gewaschenen Präparate in eine konzentrierte, wässerige Lösung von Magenta¬ 
rot gelegt. Hierauf abspiilen und in ein Gemenge von gleichen Teilen 
konzentrierter wässeriger Pikrinsäurelösung und konz. wässeriger Indigokamin- 
Lösung (gibt ein grünes Gemisch) verbringen. Letztere Mischung dient zum 
Ausdifferenzieren und muß bezüglich der Zeitdauer der Anwendung ausprobiert 
werden. 

Bei der Mallory sehen Färbung verbringt man die Präparate auf 
10—15 Minuten in 10% wässerige Sänrefucbsinlösung, hierauf auf ca. 
5—10 Minuten, in 1% Pbosphomolybdänsäure, dann in das Mallorysche 
Gemisch: gleiche Teile von Anilinblatilösung (0,5%), Orange g (2%), Oxal¬ 
säure (2%) auf ca. 10 bis 20 Minuten, dann kurz in Wasser abwaschon. 

Die kleinen zentralen oder „Innenkörper 1 befinden sich am 
Ilande und auch in der Mitte der Parasiten. Bei Doppelformen 
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erkennt man deutlich eine Verbindungslinie der beiden Innenkörper, 
wodurch hantelähnliche Gebilde sichtbar w r erden. Besonders deut¬ 
lich lassen sich die zentralen Innen-Körper mit kalter Löffler¬ 
scher Geißelbeize (etwa 3—4 Std.) und nachfolgendem Anilinfuchsin 
darstellen. Die punkt- resp. hantelförmigen, später dipplokokken- 
artigen Innenkörper erscheinen tief schwarz in einer helleren Zone, 
während die Blutkörperchen sich rot tingieren. (Fig. 6.) Zieht 
man aus solchen Präparaten mit Alkohol das Fuchsin heraus und 
bringt etwas verdünnte Giemsalösung unter das das Objekt be¬ 
deckende Deckglas (mit einer Glaskapillare einen Tropfen an den 
Rand des Deckglases) so kann man deutlich beobachten, wie das 
zentrale, resp. hantelförmige Gebilde (Innen-Initialkörper) sich mit 
einem blauen Mantel umgibt, der die Größe und Intensität erreicht, 
wie wir sie beim Anaplasma im gewöhnlichen Giemsa-Trocken- 
ausstrich beobachten konnten. 

Versuche, die Anaplasmen zu isolieren, bestätigen obige Er¬ 
gebnisse. Blutkörperchen, mit destilliertem Wasser gelöst und 
auszentrifugiert, enthalten im Stroma die etwas gequollenen Ana¬ 
plasmen, die sich ebenso färben, wie die gut differenzierten bei 
der Giernsafeuchtmethode. 

Im lebenden, ungefärbten Präparat sind lediglich helle Er¬ 
hebungen auf den Erythrozyten zu sehen. Etwas deutlicher er¬ 
scheinen sie im Dunkelfelde. Bei Behandlung mit schwacher Sa¬ 
ponin- oder Taurochol-Natriumlösung (1 °/ 0 ) kann man im Dunkel¬ 
felde die Lösung des Erythrozyten aber auch des Mantels der 
Anaplasmen beobachten, so daß die Zentralkörper als kleine, stark 
lichtbrechende Körperchen sichtbar werden. Setzt man bei durch¬ 
fallendem Lichte etwas chinesische Tuschelösung zu, so erscheinen 
die Umrisse der Blutkörperchen wie schwache, helle Scheiben in 
grauem Medium. In den Blutkörper-.,scheinen“ beobachtet man 
die Innenkörper als stark lichtbrechende Punkte. Ein Versuch, die 
Blutkörperchen mit einem hämolytischen Serumkörper (Hundesemin 
und „Antirinderblutkörperserum“ vom Kaninchen) zu lösen und 
dadurch die Anaplasmen frei zur Beobachtung zu bringen, miß¬ 
langen. 

Die Vitalfärbung mit Neutralrot blieb aus. Dagegen traten 
die Anaplasmen zutage bei Zusatz von schwacher Methylenblau¬ 
lösung. 
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Bringt man zu einem anaplasmahaltigen Bluttropfen unter 
dem Deckglase etwas Saponin- oder Chininlösung, so bildet sich 
am Rande eine helle Zone, während die Parasiten etwas aufquellen. 
Auch konzentrierte Kochsalzlösung verursacht eine bedeutende 
Quellung der Plastinmasse. 

Versetzt man Anaplasmablut unter dem Deckglas mit 1—2°, 0 
t'hminlösung, so quillt die Plastinsubstanz der Anaplasmakugeln. 
Gibt man nach einiger Zeit der Einwirkung dünne Neutralrotlösung 
zu, so ruft man eine leichte Rotfärbung hervor, die besonders den 
äußeren Rand bevorzugt. 

Eine Einreihung des von Theiler Auaplasma benannten 
Erregers in ein bestehendes zoologisches System ist zurzeit nicht 
möglich. Daß die Gebilde parasitärer Natur sind, ist wohl außer 
Zweifel. Wir kennen keine pathologische Blutveränderung, in derem 
Verlaufe Körper auftreten, die dem Auaplasma ähneln. Theiler 
selbst faßt das Anaplasma als einen phylogenetisch zurückgebildeten 
Organismus auf, der unter Rückbildung spezieller Organellen sich 
als endogener Parasit seiner Wirtszelle mehr und mehr angepaßt 
hat und die Funktion seines ursprünglichen Protoplasmas in dem¬ 
selben Grade auf die Wirtszelle abwälzt, als er selbst sein Proto¬ 
plasma einbiißt. Ohne Zweifel haben wir in der Parasitologie 
zahlreiche Analogien. 

Andererseits entnehme ich den Resultaten meiner morpho¬ 
logischen Untersuchungen eine gewisse Berechtigung, sie mit den 
Gebilden zu vergleichen, die Prowazek unter dem Namen 
„Chlamydozoen“ in eine Gruppe zusammenfaßt. Es sind dies 
Mikroorganismen, die bezüglich ihres Parasitismus ein unge¬ 
meines Anpassungsvermögen besitzen, und auf deren Insulte die 
Wirtszelle mit der Bildung eigenartiger Reaktionsprodukte ant¬ 
wortet. Färberisch sind sie meist mit Kernfarbstoffen nachzu¬ 
weisen. 

Wir kennen diese Erreger bei der Variola, Vakzine, Tollwut, 
Hühnerpest, Skarlatina und einer Reihe anderer Krankheiten, sog. 
invisiblen Ursprungs. Nach ihren Entdeckern sind diese Körper¬ 
chen als Guarnierisehe Körper (bei der Variola und Vakzine), 
Negrische Körper (bei der Tollwut), Mallorys Zyklasterium (bei 
Scharlach) u. a. bekannt. Bei der nervösen Staupe der Hunde hat 
Lentz, bei der Maul- und Klauenseuche Siegel (Zytorrhyktes) 
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intrazelluläre Körper nachgewiesen. Neuerdings hat Prowazek 
den Trachomerreger als ein Chlamydozoon beschrieben. 1 ) 

Beim Molluscum contagiosum fanden Borrel und Lieb- 
schtitz, bei der Karpfenpocke Löwenthal, bei der Barbenpocke 
Keysselitz, bei den Varizellen Keysselitz und Meyer, bei 
Epitheliom der Vögel Burnett und Löwenthal Chlamydozoen. 

Im 6. Bande der Zeitschrift für Infektionskrankheiten,, 
parasitäre Krankheiten und Hygiene der Haustiere berichten Joe st. 
und Degen 2 ) in einer vorläufigen Mitteilung über intranukleäre 
Einschlüsse in den großen Ganglienzellen des Ammonshornes bei 
Pferden, die an seuchenhafter Gehirn-Rückenmarksentzündung' 
(„Bornascher Krankheit“) eingegangen waren. 

Der Befund war bei allen untersuchten Tieren, die an der 
Krankheit verendet waren, so übereinstimmend regelmäßig, daß die 
beiden Forscher die Diagnose auf Grund des Vorhandenseins der 
Körper in Verbindung mit den pathologisch-histologischen Ver¬ 
änderungen stellen konnten. 

In der ausführlichen Arbeit von Joe st 3 ) werden diese Kern- 
einschliisse, ihre Morphologie, färberisches Verhalten, ihre Ver¬ 
breitung und ihre Beziehungen zu den Entzündungserscheinungen 
eingehend abgehandelt. Die Frage, ob die Joestschen Körperchen 
den Erreger selbst enthalten, oder ob sie durch lösliche Toxine 
erzeugte Reaktionsprodukte der Kernsubstanzen sind, wird noch 
offen gelassen. 

Offenbar hat die Strukturlosigkeit der gefundenen Gebilde Veranlassung 
dazu gegeben, daß Joest sich noch nicht mit den bisherigen färberischen 


*) In einer Mitteilung von Herzog (Deutsche med. Wochenschrift 1910, 
Heft 23) wird von demselben ein Involutionszustand von Kokken supponiert, der 
die Hantelform zum Ausdruck bringen soll. Wie Herzog ankündigt, be¬ 
absichtigt er in einer demnächst erscheinenden Monographie den Beweis für 
die Bakteriennatur der Körper zu erbringen. Ich war hier leider noch nicht 
in der Lage, die Monographie zu erhalten und muß mir eine Urteilsäußerung 
hierüber Vorbehalten. 

2 ) Joest und Degen, Über eigentümliche Kerneinschlüsse der Ganglien¬ 
zellen bei der enzootischen Gehirn-Rückenmarksentzündung der Pferde. Zeit¬ 
schrift für Infektionskrankheiten usw. der Haustiere 1909, Bd. 6, S. 348 u. ff. 

3 ) Joest, Untersuchungen über die pathologische Histologie, Patho¬ 
genese und postmortale Diagnose der seuchenl.aften Gehirn-Rückenmarksent¬ 
zündung (Bornaschen Krankheit) des Pferdes. Zeitschr. für Infektionskrankh. 
usw. der Haustiere, Bd. 9, 1911, 8. 1—98. 
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Resultaten begnügen will, sondern sein definitives Urteil erst von weiteren 
Untersuchungen abhängig macht. 

Bei den meisten oben angeführten Krankheiten lokalisiert sich 
das Virus zunächst in der Wirtszelle, die ihrerseits mit der Bildung, 
resp. Überproduktion von besonders morphologisch differenzierten 
Zellsubstanzen reagiert. Diese Reaktionsprodukte, Plastinkörper, 
wie sie Prowazek benennt, sind also Abwehrerscheinungen der 
befallenen Zelle und gehören nicht zum Parasiten selbst, sie ver¬ 
treten jedoch wahrscheinlich die Stelle das Plasmas, das sonst bei 
einem Protozoon den Kern umgibt. Die kleinen Innenkörper (nach 
Prowazek sind sie die eigentlichen Erreger [Initialkörper]) bieten 
morphologisch wenig Typisches. Man kann nur kleine Kokken¬ 
oder Dipplokokken- oder Hantelformen erkennen. Besonders letztere 
erinnern an gewisse Kernteilungsbilder bei Flagellaten, und es 
scheint gar nicht ausgeschlossen, daß wir parasitische Protisten 
vor uns haben, die sich nur als plasmalose Kernformen äußern. 

Während nun die vorbeschriebenen Chlamydozoen sich im all¬ 
gemeinen auf Zellen des primären Ektoderms lokalisieren, wie 
Trachom, Scharlach, Vaccine, Moluskum contagiosum, Epitheliom 
der Vögel, auf das Epithel, Tollwut, Hühnerpest, Staupe, Bor¬ 
nasche Krankheit auf das Gehirn, so würde das Anaplasma ein 
Parasit sein, der Zellen mesenchymatischen Ursprungs befällt 
und schädigt. Die Bestätigung dieser Annahme würde eine weit¬ 
gehendste Perspektive bezüglich zahlreicher anderer ultravisibler 
hämotogener Krankheiten (Pferdesterbe, Heartwater etc.) eröffnen. 
Dies können nur die Resultate dahingehender Versuche nachweisen, 
ob einerseits gewisse filtrierbare, bis jetzt unbekannte Infektions¬ 
erreger (z. B. bei der Pferdesterbe) Zell-Reaktionserscheinungen 
auszulösen imstande sind, andererseits, ob, wie bei unserm Ana¬ 
plasma, freie, vielleicht filtrierbare Formen im Serum existieren, 
welche die uns bekannten Anaplasmatypen auslösen können. Diese 
Versuche sind nunmehr im Gange, und soll hierüber weiteres be¬ 
richtet werden. 


Erklärung der Abbildungen (Tafel XI—Xllt). 

Fig. 1. Blutbild von Kalb 936. 

19. Tag. Erythrozyten normaler Größe, ein mononukleürer 
Leukozyt. Unten Blutplättchen. Anaplasmen einzeln oder zwei in 
einem Blutkörperchen. Oben links ein hervorquellender Plasma¬ 
pfropfen. (Komp.-Ok. 4., Homog. Immers. 2mm. Apert 1,30.) 
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F'ig. 2. 24. Tag. Anisozytose. Polychromasie. Hechts ein basophiler 
Erythrozyt. Starke Infektion. (Komp.-Ok. 4., Homog. Iminers. 2 mm. 
Apert 1,30.) 

Fig. 3. 26. Tag. Anisozytose. Vermehrte Stechapfelbildung. Oligozytose. 
Blutplättchen mit geschwänzten Formen, starke Basophilie; links ein 
zugrundegehender Erythrozyt, ebenso am oberen Rande („Blutkörper¬ 
schatten“). (Komp.-Ok. 4., Homog. Immers. 2mm. Apert 1,30.) 

Fig. 4. 29. Tag. Anisozytose, Poikilozytose, wenig normale Blutkörperchen. 
Megaloblasten; Normoblastcn; Polychromasie: Basophilie; rechts ein 
polynukleärer Leukozyt mit oxyphiler Granulation. (Komp.-Ok. 4., 
Homog. Immers. 2mm. Apert 1,30.) 

Fig. 5. Giemsa-„Feuchtpräparat“. Anaplasmen mit deutlichen Innen- 
(Initial) Körpern. 22. Tag. (Komp.-Ok. 4., Homog. Immers. 1,5mra. 
Apert 1,30.) 

Fig. 6. Trockenausstrich nach „Löffler“ (Geißelbeize — Anilinfuchsin). Die 
Initialkörper ohne den „Mantel“ sichtbar. Komp.-Ok. 4., Homog. 
Immers. 2mm. Apert 1,30.) 
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(Aus dem Anatomischen Institut der Tierärztlichen Hochschule 

in Dresden.) 

Können Lymphgefäße, ohne einen Lymphknoten passiert 
zu haben, in den Ductus thoracicus einmünden? 

Von 

Prof. Dr. H. Baum. 

(Eingegangen am 22. Dezember 1010.) 

Die Tatsache, daß Bakterien von frischen Wunde n, von der 
Brust- lind Bauchhöhle, von Gelenkhöhlen usw. aus so rasch resor¬ 
biert. werden können, daß sie schon nach 5—10 Minuten im Blut¬ 
strom nachzuweisen sind [Schimmelbusch (1), Schimmelbuseh 
und Ricker (2), Noetzel (3, 4), Peiser (5), Glimm (0)], ließ 
die Vermutung entstehen, daß Lymphgefäße zwar in der Regel 
zunächst in einen Lymphknoten einniimden, daß hiervon aber auch 
Ausnahmen Vorkommen dürften, d. h. daß Lymphgefäße ausnahms¬ 
weise auch direkt in den Ductus thoracicus und damit in das Venen¬ 
system münden könnten, ohne einen Lymphknoten passiert zu 
haben. Derartige Lymphgefäße sind zwar, soweit aus der Literatur 
zu ersehen ist, bis jetzt in einwandfreier Weise kaum beobachtet 
worden. Die einzigen Angaben, die ich darüber finde, sind folgende: 

Ludwig und Sehweigger-Seidel (7) sagen in ihrer Abhandlung über 
das Centrum tendineum des Zwerchfells: „Die Staimnchen (d. h. die Stämmchen, 
welche die perforierenden Lymphgefäße auf der pleuralen Seite des Zwerch¬ 
fells sammeln) sind mit Klappen versehen, wenden sich teils nach vorn resp. 
unten, um in Gefäße Überzugehen, welche neben den Vasa mammaria verlaufen, 
teils senken sie sich nach hinten zu direkt in den Ductus thora¬ 
cicus ein“. Es kann wohl kaum zweifelhaft sein, daß mit dem Wort „direkt“ 
gemeint ist, daß keine Lymphknoten passiert werden. Weiterhin erwähnt 
Teichmann (8) bei Besprechung der Lymphgefäße der Leber des Menschen, 
daß er ausnahmsweise auch Fälle angetroffen habe, wo die im Lig. coronarium 
und trianguläre dextrum verlaufenden Lymphgefäße direkt in den Ductus tho¬ 
racicus einmündeten. Auch Bartels (9, S.09) glaubt einmal vom Pankreas 
des Menschen aus ein direkt in den Truncus Imnbalis sinister tretendes Lymph¬ 
gefäß injiziert zu haben: dieser Truncus lumbalis bildet ein Geflecht. Inheiden 
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letzteren Fällen (von Teichmann und Bartels) ist nach Bartels Ansicht 
jedoch leider auf die (gerade übrigens bei Geflechtbildungen häufigeren) 
etwaigen Lymphoglandulae ductus thoracici propriae, hinteren mediastinalen 
Lymphdrüsen, welche auch nach Teichmanns Zeugnis zuweilen den Dnctus 
unterbrechen, nicht geachtet worden, so daß diese Fälle nach Bartels nicht 
als beweiskräftig angesehen werden können. 

Weitere Angaben speziell darüber, daß Lymphgefäße ohne 
einen Knoten passiert zu haben, direkt in den Ductus 
thoracicus einmünden können, habe ich in der Literatur nicht 
gefunden; ich sehe dabei hier zunächst ganz ab von der verwandten 
Frage, ob Lymphgefäße (abgesehen von den großen Endstämmen 
der Lymphgefäße) direkt in eine Vene einmünden können; auf 
diese Frage werde ich in einem ausführlicheren Artikel zurück¬ 
kommen. Die heute herrschende Anschauung ist infolgedessen die, 
daß alle Lymphgefäße (die Hauptstämme ausgenommen) vor ihrer Endi¬ 
gung in das Venensystem irgendwie mindestens eine, meist mehrere 
oder viele Lymphknotenetappen passieren. Diese Anschauung sehen wir 
in allen in Frage kommenden Hand- und Lehrbüchern zum Ausdruck 
gebracht und um so mehr, als in neuerer Zeit verschiedene Forscher, 
besonders Noetzel (4), nachgewiesen haben, daß die Lymphknoten 
durchaus nicht die vollkommenen Filter für alle ihnen mit der 
Lymphe zugeführten Fremdkörper sind, für die man sie allgemein 
gehalten hat, daß vielmehr Fremdkörper, insbesondere Bakterien, 
glatt durch den Lymphknoten hindurchgehen können, und ferner 
nachgewiesen worden ist, daß von Wunden aus die Aufnahme von 
Bakterien direkt in Blutgefäße stattfinden kann, womit die eingangs 
erwähnten Fälle erklärt würden. 

Auf Grund meiner über die letzten Jahre sich erstreckenden 
Untersuchungen über das Lymphgefäßsystem des Rindes kann ich 
der erwähnten Ansicht, daß die Lymphgefäße vor ihrer Einmündung 
in das Venensystem mindestens einen Lymphknoten passieren, im 
allgemeinen beistimmen, aber doch nur mit der Einschränkung, 
daß Ausnahmen von dieser Regel Vorkommen können, wenn 
sie auch sehr selten sein dürften. Ich habe nämlich, allerdings 
unter in die Tausende gehenden Injektionen 4 mal beobachtet, daß 
ein Lymphgefäß direkt in den Ductus thoracicus einmündete, ohne 
einen Lpmphknoten passiert zu haben. 

Im ersten Falle handelte es sich um ein Lymphgefäß vom 
Herzbeutel des Rindes, das durch Einstichinjektion in den dorsalen 
feil der linken Hälfte des Herzbeutels gefüllt worden war. Von 
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diesem Teil des Herzbeutels füllen sich in der Regel 1—2 Lymph¬ 
gefäße, die in eine Lymphoglandula pericardiaca einmünden: in d**m 
fraglichen Falle fehlte die Lymphoglandula pericardiaca. und da> 
Gefäß zog auf dem Pericardium in die Höhe und mündete direkt 
in den Ductus thoracicus ein. 

Der zweite Fall betraf ein Lymphgefäß aus der linken Hälit*- 
der linken Herzkammer. Die Lymphgefäße der linken Hälfte d-r 
Herzkammern und die Lymphgefäße der linken Vorkammer des Rind* s 
vereinigen sich im Sulcus longitudinalis sinister und im linken T* il*- 
des Sulcus coronarius zu 1—2 Stämmchen, die zwischen der A. pulmo- 
nalis und dem linken Herzohr in die Tiefe gehen und in di*- 
Lymphoglandula bifurcationis sinistra einmünden. In dem in Frag¬ 
kommenden Falle waren auch zwei solche Lymphgefaßstämmchen 
vorhanden. Es ging aber nur eins von ihnen zur Lymphoglandula 
bifurcationis sinistra, während das andere zwischen A. pulmonal i> 
und Aorta hindurchtrat, die linke Seite der Aorta kreuzte, am 
6.— 7. Brustwirbel zwischen diesen und der Aorta hindurchging 
nach der rechten Seite und in den Ductus thoracicus einmünd-te. 

Im dritten und vierten Falle verlief je ein Lymphgefäß d-r 
rechten Nebenniere über die ventrale Seite der V. cava caudalis un i 
mündete direkt in die Lendenzisterne. 

Ein Beobachtungsfehler oder eine Täuschung sind in all*n di -i 
Fällen ausgeschlossen. Aus diesen Beobachtungen geht hervor, daß 
Lymphgefäße, ohne einen Lymphknoten passiert zu haben, 
in den Ductus thoracicus oder die Lendenzisterne einmünden 
können, wenn dieses Verhalten auch nur äußerst selten zu bed¬ 
achten sein wird. 

Durch Lymphgefäße der erwähnten Art wird Lymphe vorn Orte ihrer 
Entstehung, ohne einen Lymphknoten zn passieren, direkt dem Ductos thoracicus 
angeführt. Dieser Zweck kann möglicherweise auch durch ein anderes Ver¬ 
halten der Lymphgefäße erreicht werden, worauf in neuerer Zeit besonders 
Noetzelund Drüner(4) aufmerksam gemacht haben, und das darauf hir.au»l.v;f*.. 
daß Lymphgetäße Lymphknoten nmgehen können. Daß dies öfter staonr.det. :»t 
jedem, der sich mit Lymphgefäßinjektionen befaßt hat. bekannt: die Umgeb-.:.;? 
des Lymphknotens kann entweder direkt erfolgen oder dadnreh, daß in o lrr 
auf der Lymphknotenkapsel die Vasa aiferentia und efferentia miteinander 
anastomosieren können, ohne die Lymphe in das Innere des Knotens gelangen 
zu lassen, wie dies besonders Toldt in seinem anatomischen Atlas abbüdet. 
Die Umgehung der Lymphknoten seitens der Lymphgefäße kann weiterhin 
dadurch erreicht werden, daß die Lymphgefäße Anastomosen untereinander 
bilden, wie dies von jeher bekannt ist. Driiner will nun dureh eir.e besonder- 
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Technik naeligcwiesen haben, daß diese Anastomosen zwischen Lymphgefäßen 
in viel größerer Zahl vorhanden sind, als wir bisher annahmen. 

Noetzel (4), der die Präparate Drüners gesehen hat, berichtet darüber 
folgendes: D Hin er hat die erwähnten Anastomosen in ausgezeichneter Weise 
zur Darstellung gebracht durch Kochsalzinjektion von frischen Kindsleichen, 
welche vollkommen hydropisch gemacht und dann in diesem Zustand durch 
Fixierung mit Sublimat-Essigsäure erhalten wurden Eine allerdings sehr 
diffizile Präparation vermag alle Lymphgefäße auf diese Weise im anatomi¬ 
schen Präparat darzustellen. Ein solches Präparat z. B. vom Halse zeigt, daß 
durch die Anastomosen eine Resorption von einer noch so peripheren Stelle 
bis in den Ductus thoracicus möglich ist ohne jede Passage von Lyraphdriisen. 
Auch an den besten farbigen Injektionspräparaten gehen diese Anastomosen 
zum großen Teil verloren. 

Ich erwähne den Befund von Drüner hier deshalb, weil er im Effekt 
mit meinen oben beschriebenen Beobachtungen übereinstimmen würde, betone 
aber ausdrücklich, daß ich bei meinen sehr zahlreichen Injektionen 
v onLy m p hgef äßendesRindes,überdie ich in nächsterZeitberic hten 
w erde, so ausgedehnte Anastomosen zwischen Lymphgefäßen, die 
sich aus den Lymphgefäßnetzen bereits entwickelt haben, nie 
beobachtet habe, und ich glaube auch nicht, daß sie vorhanden 
sind; bei der Darstellung der Lymphgefäße (und ihrer Anastomosen) durch 
Einstichinjektion dürften meines Erachtens Fehlerquellen eher und sicherer 
auszuschließen sein, als bei der Drünerschen Methode, die man überdies 
nicht genau beurteilen kann, so lange sie nicht in ihren Einzelheiten veröffent¬ 
licht worden ist; letzteres ist, soweit mir bekannt, bis jetzt aber nicht erfolgt. 
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(Aus der Epizootologischeu Abteilung des Kaiserlichen Institutes 
f. experim. Medizin in St. Petersburg. [Leiter A. AVladimiroff.]) 

Zur Frage der Behandlung der Dourine mit Atoxyl. 

V on 

W. L. Yakimoff. 

(Eingegangen am 1. Februar 1911.) 

i. Einige Literaturangaben über das Atoxyl und seine Anwendung bei 
Behandlung von Trypanosomosen. 

Vor einigen Jahren kam bei der Behandlung von Trypanoso¬ 
mosen ein neues Präparat in Aufnahme — das Atoxyl. 

Streng genommen ist diese Substanz nicht ganz neu. Schon 
im Jahre 1803 erhielt Bechamp bei Erwärmung des Anilin-Arsenats 
auf 100—200° (' eine Verbindung von der Zusammensetzung 

<Y»H s AsO t; N. 

Nach Fourneau ist dies ein Mononatrium-Salz der ortho- 
arsenigen Säure von der Formel 

<; ; H,NHAsO< < ( ) ) ^ a 4-211,0 

und enthält 20 ° 0 Arsenik. 

Im Handel zirkuliert ein Präparat dieses Namens von der Formel 

C (; H-NH As 0.,, 

welches ein Anilid der Metaarsenigen-Säure darstellt und 37 0 0 
Arsenik enthält. 

Ehrlich und Beltheim untersuchten dieses Präparat, und 
fanden, daß es kein freies Anilid enthält und sich als Natriumsalz 
der Paramidophenylarsenigen-Säure darstellt von der Formel 

(’ ) ,H 4 NH,AsO< ( ^ l + 4H,0 

mit einem Gehalt von 24 0 0 Arsenik. 

Demnach ist das im Handel befindliche Atoxyl ein Natron-Salz 
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der Substanz Bechamps, das man gewinnen kann durch Neutrali¬ 
sation der Substanz Bechamps mittelst Ätznatron. 

Das von der Firma „Vereinigte Chemische Werke“ in den 
Handel gebrachte Präparat ist also ein Natriumsalz der amidophenyl- 
arsenigen Säure. 

Das Atoxyl ist eine sehr beständige Substanz, und weder 
Arsenik noch Anilin können leicht auf chemischen Wege daraus 
abgeschieden werden. In wäßriger Lösung ist es weniger wider¬ 
standsfähig. So fand Nierenstein, daß das reine Atoxyl in Lösung, 
wenn es der Wirkung des zerstreuten Sonnenlichtes ausgesetzt 
wird, reines Anilin ausscheidet. Wir konnten ebefalls feststellen, 
daß das Licht in hohem Grade die Zersetzung des Atoxyls fördert, 
sogar mehr als das Sieden, daß aber auch das Licht aufgekochte 
Lösungen schneller als nicht gekochte zersetzt und endlich, daß ein 
Zusatz von Soda, selbst in unbedeutender Quantität, die Zersetzung 
noch mehr beschleunigt. 

Der erste, der Atoxyl bei Trypanosomosen anwandte, war W. Thomas 
1905). Gemeinsam mitBreinl prüfte er darauf das Atoxyl an Tieren, welche 
mit verschiedenen Trypanosomen (Nagana, Surra, Mal de Caderas) infiziert 
waren. Heilerfolge wurden zwar beobachtet, aber das Verhältnis der geheilten 
Tiere war nicht groß. Die kleinen Nager sind im allemeinen, wie es scheint, 
leichter durch Atoxyl zu heilen. 

Bald nach ihnen verwendeten das Atoxyl bei verschiedenen experi¬ 
mentellen Trypanosomosen Mesnil, Nicolle und Aubert, Plimmer und 
Thomson, Schilling, Uhlcnhuth, Woithe, Groß und Bickel, Yakimoff. 

Bei natürlichen Trypanosomosen gebrauchten es: Hallot (Surra), Külz 
(Surra), Monod (Dourine). 

In Anbetracht der von einigen Autoren nachgewiesenen ungenügenden 
Wirkung des Atoxyls an sich, wurde geraten, es in Verbindung mit anderen 
Mitteln zuverwendcn(Arsentrisulfid,Quecksilbcrbijodid, Parafuchsin undanderen). 

Ehrlich ist der Ansicht, daß Heilmittel, die an und für sich nicht 
genügend stark wirken, in Verbindung mit anderen, zwar zur selbständigen 
Heilung der betreffenden Krankheit nicht geeigneten Substanzen, gute Kesultate 
geben können. Wenn man also annimmt, daß ein starkes trypanozides Mittel 
von 100 Parasiten 98 tötet, so entsteht eine augenblickliche Besserung, aber 
keine volle Heilung. Die zwei übrig gebliebenen Parasiten werden nach einiger 
Zeit die Krankheit von neuem hervorrufen. Wenn man aber dieses machtvolle 
Mittel mit einem anderen, schwächeren Mittel vereinigt, das aber wenigstens 
imstande ist, diese zwei überlebenden, vielleicht schon geschwächten Parasiten 
zu töten, so wird diese Kombination volle Heilung bewirken, die in anderer 
Weise nicht zustande gebracht werden konnte. 

In diesem Sinne empfehlen B. Moore, Nierenstein und Todd als 
Hilfsmittel zum Atoxyl das (Quecksilber in seinen verschiedenen Salzen. 
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Dasselbe Resultat erwarteten Uhlenhuth und seine Mitarbeiter vom 
Sublimat bei ihren Experimenten an Tieren mit Dourine. 

Mit einem gewissen Erfolg behandelten Laveran und Thiroux surra- 
kranke Meerschweinchen, bei denen sie das Atoxyl in Verbindung mit Queck- 
silberbijodid oder Sublimat an wandten. Mesnil, Nicolle und Aubert kom¬ 
binierten das Atoxyl mit Afridolviolett, Thomas mit Trypanrot, Loeffler 
und Ruehs mit Arsenik, Wendelstadt mit Brillantgrün, Friedberger mit 
Thioglykolsäure, Uhlenhuth und Woithe mit Enesol, Plimmer und Batc- 
man mit bernsteinsaurem Quecksilber. 

Zur Behandlung natürlicher Trypanosomosen gebrauchten eine Kombination 
von Atoxyl -f- Auripigment Holmes bei Surra, Thiroux und Teppaz bei 
Souma und der Pferdetrypanosomose in Gambien. 

Bei der Atoxyltherapie kommt es zuweilen vor, daß die anscheinend 
verschwundenen Trypanosomen wieder im Blute auftreten. Wiederholte 
Einspritzungen zwingen sie von neuem zu verschwinden, aber nach Verlauf 
einiger Zeit tauchen sie doch wieder auf. Mit jedem neuen Erscheinen wird 
der Kampf mit ihnen immer schwerer, zuletzt lassen sich die Parasiten nicht 
mehr vom Atoxyl beeinflussen, und das Tier erliegt der Trypanosomose. 
Augenscheinlich bängt es davon ab, daß in solchen Fällen ein gewisser Teil 
der Trypanosomen unzweifelhaft zugrunde geht, aber ein anderer Teil übrig 
bleibt, der nach Ausscheidung des Atoxyls aus dem Organismus sich vermehrt 
und die Krankheit von neuem hervorruft. 

Die Existenz solcher chemo-resistenter Rassen war in Ehrlichs Labo- ' 
ratorium entdeckt worden gelegentlich der Arbeiten von Franke und Roehl 
mit Nagana, die mit Parafucbsin behandelt wurde. Eine gleiche Resistenz 
fand sieb dann auch gegen andere trypanozide Mittel (Atoxyl, Antimon usw.). 

Nach Ehrlich ist die Widerstandskraft der Trypanosomen spezifisch 
beschränkt, d. h. die fiir Atoxyl resistente Rasse erscheint nicht widerstands¬ 
fähig gegenüber anderen Mitteln. 

Ehrlich erklärt die Erscheinung der Chemorcsistenz in folgender Weise: 
Wir können uns vorstellen, daß das Protoplasma der Trypanosomen ganz ver¬ 
schiedene Angriffspunkte besitzt; ein jeder von ihnen entspricht einem speziellen 
Typus von Heilmittel und steht zu diesem in chemischer Affinität. Wenn man 
einer mit Trypanosomen infizierten Maus ein Arsenikpräparat einspritzt, so 
haben die Parasiten und der Organismus der Maus sich in diese Substanz zu 
teilen. Ist die Affinität der Parasiten stärker, so werden sie durch das Präparat 
getötet. Im entgegengesetzten Falle bleiben sie am Leben. Auf diese Weise 
hängen die Resultate der Behandlung bei den Versuchen unter normalen 
Bedingungen von dem gegenseitigen Verhältnis der Affinitäten zu einander ab, 
d. h. wenn man einer Maus, die von normaler Trypanosomenrasse infiziert ist, 
ein Arsenikpräparat einspritzt, dessen „trypanotrope“ Kraft größer ist als seine 
r organotrope u Kraft, so wird man die Heilung mit einer gewissen Dosis 
erzielen können, welche dem Organismus der Maus keinen Schaden bringt. 
Handelt es sich aber um Infektion mit resistenten Rassen, so verhält sich die 
Wirkung anders: Dieselben Dosen haben daun nicht mehr dieselbe Wirkung 
auf Trypanosomen und Maus. Solche resistente Rassen lassen sich durch 
künstliche Änderung ihrer Aviditüt zu den Arsenpriiparaten erzeugen. Auf 
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dieselbe Weise kann man die Trypanosomen unempfindlich gegen Parafachsin, 
Trypanrot, Trypanblau machen, auch unempfindlich gegen jene schützenden 
Substanzen, die sich nach der Genesung von Trypanosomenerkrankungen im 
Tiere bilden, wie dies Franke an Affen gezeigt hat In einer Rasse war 
sogar eine dreifache Resistenz entwickelt (gegen Atoxyl, Trypanblau und Para¬ 
fuchsin). Die Unempfindlichkeit gegen ein Heilmittel erstreckt sich auch auf 
andere chemisch abweichende Substanzen derselben Gruppe, so daß man in 
einzelnen Fällen entscheiden kann, zu welcher Gruppe eine gegebene neue 
trypanozide Substanz gehört. Die gegen Atoxyl widerstandsfähige Rasse ist 
auch resistent gegen ihm verwandte Substanzen. Ehrlich sagt, daß wir in 
dieser spezifischen Resistenz sozusagen ein cribrum therapeuticum besitzen, 
mit dessen Hilfe wir die Klassifikation irgendeiner neuen chemo-therapeutischen 
Substanz vornehmen können. Sollte es sich erweisen, daß eine derartige 
Substanz vernichtende Wirkung auf drei verschiedene resistente Rassen aus- 
tibt, so gehört dieselbe fraglos zu einer vierten chemischen Gruppe. 

Wie wirkt das Atoxyl auf die Trypanosomen? 

Man vermutete, daß die trypanozide Wirkung des Atoxyls 
von seinem bedeutenden Arsenikgehalt herrühre. In Wirklichkeit 
aber kann ein solcher Einfluß des Präparates weder dem Arsenik, 
noch dem Anilin zugeschrieben werden. Nierenstein ist der An¬ 
sicht, daß in diesem Falle die Hauptrolle der Amidogruppe zufällt, 
welche ihre spezifische Wirkung auf die Trypanosomen mit der¬ 
jenigen des Arsens summiert. B. Moore, Nierenstein und Todd 
kommen zu dem Schluß, daß die NH 2 -Gruppe als trypanoides 
Radikal („trypanophobe Gruppe“) wirkt. 

Das Atoxyl an und für sich zeigt nur eine geringe Wirkung 
auf die Trypanosomen in vitro. So fanden Jacoby und Schütze, 
daß das Atoxyl sogar in 1 proz. Lösung wenig wirksam ist, während 
anorganische Verbindungen von Arsenik die Parasiten schon in 
schwächeren Lösungen töten. 

Wir interessierten uns gleichfalls für diese Frage und führten 
einige diesbezügliche Untersuchungen aus. 

Zu drei Atoxyllösungen von 1%, 5% und 10°/ 0 wurde je ein Tropfen 
Hintes von einem mit Trypanosomen (Nagana) behafteten Meerschweinchen getan. 

Beobachtungen an lproz. Lösung. 

Nach 10 Minuten: langsamere Bewegungen der Trypanosomen. 

„ l'> „ : dasselbe Bild. 

„ 2ö . : die Bewegungen werden schwächer. 

3ö .. : noch schwächere Bewegungen. 

4') .. : bewegen sich einzelne Exemplare: viele unbewegliche. 

f>f> .. : mit Mühe ein lös zwei bewegliche zu entdecken. 

6'» . : desgleichen. 

* 7ö „ : kein einziges bewegliches Trypanosoma. 
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Beobachtungen an öproz. Lösung. 

Nach r> Minuten: schwache Bewegungen der Parasiten. 

„ 20 „ : einzelne bewegliche Exemplare. 

30 .. : kein einziges bewegliches. 

„40 „ : alle unbeweglich. 

Beobachtungen an lOproz. Lösung. 

Nach f> Minuten: die Mehrzahl ist unbeweglich, einzelne Exemplare be¬ 
wegen sich schwach. 

Nach 20, 30 und 40 Minuten: alle unbeweglich. 

Die Untersuchungen wurden angestellt bei einer Temperatur von 3i>,8 
bis 37,40 c. 

Thomas hat gesehen, daß nach Verlauf von vier bis fünf 
Stunden nach einer Atoxyleinspritzung die Trypanosomen träger 
werden und ihr Aussehen sich verändert. Gleichzeitig tritt Hyper¬ 
leukozytose auf. Einige Male konnte er auch Phagozytose konsta¬ 
tieren. Nach 18 Stunden verschwanden die Trypanosomen voll¬ 
kommen und konnten selbst nach dem Zentrifugieren des Blutes 
nicht mehr nachgewiesen werden. Thomas und Breinl prüften 
daraufhin die Wirkling anderer inditferenter Substanzen, welche 
gleichfalls Hyperleukozytose hervorrufeu, fanden aber keine Stei¬ 
gerung der Phagozytose. 

Nach Jacoby und Schütze lassen sich die Leukozyten der 
Maus und des Meerschweinchens mit Hilfe von Atoxyl nicht zur 
Phagozytose der Parasiten anregen. Auch Breinl und Nieren¬ 
stein fanden keine Vernichtung der Trypanosomen durch Phago¬ 
zyten. 

Um dieser Frage näher zu treten, studierten wir Serien ge¬ 
färbter Biutpräparate von Ratten, die mit 1 Vmrine-Trypanosomen 
infiziert waren. Die Ausstriche wurden periodisch in bestimmten 
Zwischenräumen nach Einspritzung des Atoxyls angefertigt, ge¬ 
trocknet, in Spiritus fixiert und nach Giemsa gefärbt. 

Das erste, das hier beobachtet wird, ist das Erscheinen großer C'hro- 
matinkömer im Protoplasma des Trypamosomenieihes zwischen seinem Kern 
und dem vorderen (gcißeltragcndcn) Ende. Darauf verändert das Trypanosoma 
seine äußere Form: Das gcißellose Ende, welches normalerweise mehr oder 
weniger spitz ausläuft, wird stumpfer und weiterhin ganz rund, der Körper 
w'ird breiter; an Präparaten aus späteren Perioden, welche dem vollständigen 
Verschwinden der Parasiten aus dem Blute näher liegen, kann mau immer 
häufiger sonderbaren Formen der Parasiten begegnen, die normalen Trypa¬ 
nosomen gar nicht mehr ähnlich sehen: Mehr oder weniger unregelmäßig ge¬ 
staltete Kugeln oder Ovoidc, in denen man noch den Kern und das Zentrosoma 
mit daraus hervorragender Geißel erkennen kann. Zuletzt verschwinden auch 
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solche Formen, und das Präparat erscheint frei von jeglichen Spuren der 
Trypanosomen. 

Um uns ferner Aufklärung darüber zu verschaffen, in welchem 
Grade das Atoxyl zu dem Zustandekommen einer Leukozytose bei¬ 
trägt, führten wir eine Reihe von Untersuchungen an gesunden 
Tieren aus (weißen Mäusen, grauen Ratten, Meerschweinchen, 
Hunden) und erhielten folgende Resultate: 

1. Gleich nach Einspritzung des Atoxyls in therapeutischer 
Dosis, beginnt im Blute der Tiere eine größere oder geringere 
Leukozytose. 

2. Das Maximum der Leukozytose erfolgt nach zwei Stunden 
beim Kaninchen und der grauen Ratte, nach vier Stunden beim 
Meerschweincheu und nach fünf Stunden beim Hunde. 

3. Die Dauer der Leukozytose währt nur einige Stunden: 
vier (Kaninchen), drei (Meerschweinchen), sieben (graue Ratte) und 
neun (beim Hunde). Jedoch das Verschwinden der Trypanosomen 
erfolgt meist erst 15—20 Stunden nach der Einspritzung des 
Atoxyls, d. h. dann, wenn die Leukozytose schon längst vorüber ist. 
Auf diese Weise kann man wohl kaum die durch Atoxyl hervor¬ 
gerufene Leukozytose mit dem Trypanosomenschwund in direkten 
kausalen Zusammenhang bringen. Es sei damit nicht gesagt, daß 
die Atoxyl-Leukozytose an dem Verschwinden der Trypanosomen 
ganz unbeteiligt wäre, aber unzweifelhaft ist dieser Prozeß ein 
komplizierterer. Außer der Leukozytose kommen hier noch die 
durch das Atoxyl entstandenen chemischen Veränderungen des 
Blutes, sowie die durch dieses Mittel bewirkten morphologischen 
Veränderungen der Parasiten, deren wir oben gedacht haben, in 
Betracht. 

Die Frage bezüglich der Wirkung des Atoxyls glauben Levaditi uml 
Yamanouchi durch die Annahme einer Deduktion des Atoxyls in Trypano- 
toxyl erklären zu müssen. 

Uhlenhuth und seine Mitarbeiter nehmen an, daß das Atoxyl im 
Organismus nicht unmittelbar auf die Trypanosomen wirkt. Sie sind der 
Ansicht, daß das Atoxyl die Körperzellen zwingt, trypanozidc Substanzen aus¬ 
zuarbeiten. Hierbei bildet aber nach ihrer Meinung das Vorhandensein gewisser 
Wechselbeziehungen zwischen den Parasiten und den Zellen die notwendige 
Vorbedingung für das Zustandekommen der trypanoziden Wirkung. 

Im Einklänge mit Yakimoff konstatieren Uhlenhuth und seine Mit¬ 
arbeiter, daß nach Einführung von Atoxyl die Zahl der weißen Blutkörperchen 
bei gesunden, wie bei kranken Tieren, steigt, daß die Phagozytose aber bei 
Vernichtung der Parasiten keine Bolle spielt. 
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Verschiedene Autoren, Croner und Seligmann, Lockemann und 
Paucke haben Harnuntersuchungen bei Menschen und Tieren nach Einführung 
von Atoxyl in den Organismus vorgenommen. Die Resultate fielen wider¬ 
sprechend aus, was nach Uhlenhuth, Huebencr und Woithe vermutlich 
davon abhängt, daß die Absonderung des Harns bei Menschen und Hunden 
rasch, bei anderen Tieren (Ratten, Kaninchen) langsamer erfolgt. Es ist sehr 
wahrscheinlich, daß der grüßte Teil des Atoxyls unverändert ausgeschieden 
wird, da H 2 S mit dem Harn keinen Niederschlag bildet. 

We de mann fand Arsen in der Leber von Kaninchen, die mit Dourine- 
Trypano8omen infiziert und mit Atoxyl vergiftet waren. Er machte darauf 
Atoxyleinspritzungen an Hausratten, die er nach verschiedenen Zeitabschnitten 
tütete, um ihre Organe zu untersuchen. Arsen fand er nach drei Stunden im 
Blute und in den Nieren-, nach sechs Stunden in der Leber und nach zwölf 
Stunden in den Exkrementen. Im Gehirn und in der Milz war das Atoxyl 
selten und nur nach sehr großen Dosen vorhanden. Die Ausscheidung dauerte 
fünf bis acht Tage. 

Cianni studierte die Wirkung des Atoxyls an Tieren, hauptsächlich an 
Kaninchen, vom physiologischen und pharmakologischen Standpunkte. Eine 
mittlere Dosis (0,10—0,15 cctn pro Tag) ruft bei den Kaninchen eine bedeutende 
Gewichtszunahme hervor, welche sogar nach Einstellung der Einspritzungen 
fortbesteht. Mäßige Dosen erhöhen die Menge des Hämoglobins. Das Atoxyl 
ruft Vermehrung der weißen Blutkörperchen und besonders der großen Mono- 
nukleären hervor. Bei Einführung von großen, toxischen Dosen vermehrt sich 
anfangs die Zahl der roten Blutkörperchen, später aber verringert sie sich. 
Im Harn kann Urobilin nachgewiesen werden. Beim Studium der Wirkung 
großer Dosen auf das Herz von Kröten, Bufo vulgaris, fand er die Tätigkeit 
des Herzens geschwächt und verlangsamt, aber den Tonus verstärkt. Nach 
kleinen Dosen sinkt der Blutdruck nicht merklich, dagegen sehr deutlich nach 
Anwendung großer Dosen. Sehr große Dosen vermindern die Atembewegung 
und haben ein bedeutendes Sinken der Körpertemperatur zur Folge. Bei 
chronischer Vergiftung von Ratten fand sieh bedeutende Degeneration der 
Nervenzentren und chronische degenerative Nephritis. 

Schwaer machte Beobachtungen an den weißen Blutkörperchen bei 
Menschen. Bei therapeutischen Dosen des Atoxyls sah er keinen Einfluß auf 
die Gesamtmenge der Leukozyten; die Zahl der Eosinophilen stieg besonders in 
den Fällen, w r o ohnehin Neigung dazu vorhanden war: in einigen Fällen ver¬ 
mehrte sich die Zahl der Lymphozyten, während sich diejenige der neutro¬ 
philen Leukozyten verminderte. 

Bei unmäßigem Gebrauch von Atoxyl haben verschiedene Autoren An¬ 
zeichen von Vergiftung beobachtet: Trockenheit der Kehle, Kopfschmerzen, 
Schwindel, Schwäche, Fieber, Koliken, Erbrechen, Durchfall, trockenen Husten, 
Nephritis, Harnverhaltung, Harthörigkeit, Sehstörungen, Somnolenz, Parese der 
unteren Extremitäten, Schmerzen im Leibe, Pulsverlangsamung. Und bei 
Tieren: Verlust der Orientierungsfäliigkeit und heftige Ataxie, oft unmotivierte 
Bewegungen, Neigung zum Beißen und beständiges Zittern. Einige Tiere 
gehen jedoch zugrunde ohne charakteristische Merkmale. Oft sind Seh- 
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Störungen beschrieben worden. Diese werden augenscheinlich in einigen 
Fällen durch Anwesenheit freier Arseniate im Atoxyl hervorgerufen, in anderen 
Fällen vielleicht durch das Anilin Gray vermutet, daß das „gelbe Atoxyl“ 
daran schuld ist, da früher nichts Ähnliches beobachtet wurde Die ophthalmo¬ 
skopischen Untersuchungen der Expedition von R. Koch ergaben keine Re¬ 
sultate. Gama Pinto fand Nervenatrophie, und in einem Falle Veränderungen 
an der Netzhaut. Höchstwahrscheinlich werden diese Störungen durch die 
Beimischungen hervorgerufen, welche das Atoxyl eventuell enthalten kann. 


II. Heilver8)iche an experimenteller Dourine bei Laboratoriumstieren. 

1. Weiße Mäuse. 

Die Versuche an weißen Mäusen haben wir in ziemlich be¬ 
deutender Anzahl ausgefiihrt, da das Atoxyl von diesen Tieren 
relativ gut vertragen wird. 

Bei unseren Versuchen verfolgten wir die Lösung folgender 
Fragen: 

1. Findet eine Infektion der Mäuse bei gleichzeitiger Ein¬ 
führung der Trypanosomen und des Atoxyls statt? 

2. Wird die Infektion verhindert, wenn das Atoxyl kürzere 
oder längere Zeit nach den Trypanosomen eingefiihrt wird? 

3. Hat das Atoxyl irgendwelche prophylaktische Wirkung? 

4. Hat das Atoxyl bei bereits entwickelter Infektion heilende 
Wirkung, in welchen Dosen, bei welcher Applikation usw.? 

Vor allem mußten wir bei Beginn dieser Experimente fest¬ 
stellen, welche Quantitäten von Atoxyl die Mäuse ohne Schaden 
vertragen können. 

Aus den Arbeiten von Mesnil und Nicolle sieht man. daß 
diese Autoren 0,5 ccm einer lproz. Lösung subkutan anwandteu. 
Auch wir benutzten anfangs dieselbe Dosis; sie erwies sich aber 
als zu groß für weiße Mäuse. Die genannten Autoren arbeiteten 
offenbar mit dem französischen Präparat, das schwächer ist als 
das in Deutschland von den „Vereinigten chemischen Werken“ ge¬ 
lieferte, dessen wir uns bedienten (Die französischen Syphilidologen 
spritzen ihren Patienten 1,0 Atoxyl ein, während die Deutschen 
nicht mehr als 0,6 zu benutzen raten, da bei Einführung größerer 
Dosen Vergiftungserseheinungen auftreten). Von 10 Tieren, denen 
wir 0,5 ccm 1 proz. Lösung des deutschen Präparates einspritzten, 
erlagen 14, und nur 5 überstanden diese Dosis. Weiterhin fanden 
wir, daß Mäuse 0,2 ccm lproz. Lösung deutschen Atoxyls ohne 
Schaden vertragen können. 
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In unserer ersten Versuchsreihe wurden nunmehr Virus und 
Atoxyl gleichzeitig an verschiedenen Körperstellen eingeführt. 

Es erwies sich, daß bei dieser Versuchsanordnung keine In¬ 
fektion zustande kommt, während alle Kontrolliere erkranken. 

In der zweiten Versuchsreihe wurde das Atoxyl 12, 24, 48 
72 Stunden nach der Infektion eingeführt. Hierbei erkannten 
wir, daß die weißen Mäuse selbst bei Einführung des Atoxyls drei 
Tage (72 Studen) nach der Infektion nicht erkrankten, während 
die Kontrolliere am fünften bis sechsten Tage Trypanosomen im 
Blute zeigten. 

In der dritten Versuchsreihe führten wir den Mäusen zu¬ 
nächst 0,4—0,5 ccm lproz. Atoxyllösung ein und darauf 
nach 24, 48 und 96 Stunden Dourinetrypanosomen. 

Es erwies sich, daß die Einspritzung des Atoxyls 24 Stunden 
vor der Einführung des Virus das Tier durchaus nicht vor der 
Infektion schützt, letztere vielmehr nur hinausgeschoben wird. So 
wurde sie bei einer Maus erst nach 14 Tagen manifest. Erfolgt 
die Einführung der Trypanosomen noch später, 48 oder 96 Stunden 
nach derjenigen des Atoxyls, so findet nicht einmal eine Ver¬ 
längerung des Inkubationsstadiums statt. Die Tiere erkranken 
gleichzeitig mit den Kontrollmäuseii am fünften bis sechsten Tage 
nach der Infektion. 

Unsere vierte Versuchsreihe war die ausgedehnteste. Ihr 
Zweck war Heilung bereits infizerter Mäuse. 

Der Mehrzahl dieser Mäuse spritzten wir 0,3 ccm 1 proz. 
Atoxyllösung ein; einige erhielten auch 0,5 ccm, aber nur wenige 
vertrugen diese Dosis ohne Schaden. 

Die Dosis von 0,3 ccm lproz. Lösung ist vollkommen ge¬ 
nügend, um die Trypanosomen aus dem Blute zu vertreiben. Die 
trypanozide Wirkung des Atoxyls war zuweilen so energisch, daß 
schon acht Stunden nach Einführung des Präparates die Parasiten 
nur noch mit Mühe im Blute zu finden waren. 

Wir stellten uns darauf die Frage, ob nicht auch kleinere 
Dosen genügten, und gingen auf 0,25, 0,20 und 0,15 ccm herab. 
Es erwies sich, daß solche Dosen in der Tat zur Vertreibung 
der Parasiten aus dem Blute ausreichen. (Bei 0,25 ccm schwanden 
sie schon nach 8 Stunden.) 

Selbstverständlich ist dabei der Erfolg um so sicherer, je 
früher die Behandlung beginnt. 
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Jedoch auch hier erfuhren wir dasselbe, wie bei der Behand¬ 
lung der experimentellen Dourine mit Trypanrot, daß nämlich die 
einmalige Einspritzung einer therapeutischen Dosis (von 0,3 ccm) 
zur endgültigen Vertreibung der Trypanosomen nicht genügt. Es 
kommt zu Rezidiven. Hatte jedoch das Tier die Einspritzung von 
0,5 ccm vertragen, so beobachteten wir keine Rückfalle. 

Dabei machten wir die Beobachtung, daß im allgemeinen das 
Rezidiv um so später eintrat, je größer die Dosis des eingespritzten 
Atoxyls gewesen war. 

So erschien das Rezidiv nach Einführung 

von 0,3 ccm nach 16 Tagen 

,, 0,2o ,, ,, 22 ,, 

„ 0,20 „ „ 6-10 „ 

,, 0,15 ,, ,, 9 ,, 

Es lag also nahe, anzunehmen, daß zur Vorbeugung von Rück¬ 
fällen wiederholte Einspritzungen des Atoxyls notwendig sind. 

An einer Anzahl von Mäusen überzeugten wir uns, daß eine 
einmalige Wiederholung der Atoxylinjektion im Rezidiv nicht genügt, 
um sie vor einem zweiten Rückfall zu schützen, vielmehr sind hier¬ 
zu wiederholte Einspritzungen erforderlich, wie aus folgendem Bei¬ 
spiel ersichtlich ist. 

Einer Maus führten wir im Rezidiv 0,2 ccm 1 proz. Lösung ein, und 
21 Stunden darauf konnten wir keine Parasiten mehr finden. Nichtsdesto¬ 
weniger gaben wir ihr am selben Tage noch 0,3 ccm und wiederholten diese 
Dosis nach zwei Tagen. Darauf erhielt sie im Laufe von 22 Tagen in fünf¬ 
mal noch weitere 0,9 ccm (0,2, 0,3, 0,2, 0,1 und 0,1 ccm). Ein drittes Erscheinen 
der Parasiten im Blute beobachteten wir nicht. Das Tier lebte sehr lange, 
warf sogar und ernährte vollkommen gesunde Junge. Auch im zweiten Rezidiv 
gelang es uns einige Male, die Mäuse durch wiederholte Atoxylinjektionen zur 
vollständigen Genesung zu bringen. 

Nachdem wir so die Notwendigkeit erkannt hatten, zur kom¬ 
pletten Heilung dourinekranker Mäuse wiederholte Atoxylinjektionen 
anwenden zu müssen, entstanden selbstverständlich die Fragen 
betreffend 1. die Dosis jeder einzelnen Einspritzung, 2. die Zahl 
der zu wiederholenden Einspritzungen und 3. die Zwischenzeit 
zwischen je zwei Einspritzungen. 

Die erste Reihe unserer Experimente nach dieser Richtung 
hin trug keinen streng systematischen Charakter. 

So bekam eine Maus nach der ersten Einspritzung von 0,3 ccm 1 proz. 
Lösung noch drei weitere, und zwar nach Verlauf von drei Tagen 0,3 ccm, 
wieder nach drei Tagen 0,3 ccm und endlich nach vier Tagen nochmals 
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0,3 ccm. Die Behandlung währte also elf Tage, und es wurden in Summa 
1,2 ccm Lösung eingefuhrt. Es erfolgte kein Rezidiv bei einer Beobachtungs¬ 
dauer von beinahe drei Monaten. 

Boi einer anderen Maus beschlossen wir bei gleichbleibendcr Einzeldosis 
(0,3 ccm) die Anzahl der Einspritzungen (resp. die Gesamtdosis) herabzusetzen. 
Die zweite Injektion wurde ihr nach vier Tagen gemacht und die dritte nach 
weiteren zwei Tagen. Im ganzen dauerte die Behandlung sieben Tage, wobei 
0,9 ccm lproz. Atoxyllösung eingeführt wurden. Das Tier war geheilt. 

Darauf versuchten wir die Einzeldosis der einzuspritzenden 
Lösung auf 0,2 ccm herabzusetzen. 

Der betreffenden Maus wurde die zweite Injektion nach drei Tagen, die 
dritte nach weiteren vier Tagen und die vierte wiederum nach elf Tagen ge¬ 
macht. Die Behandlung dauerte 19 Tage; eingeführt waren 0,8 ccm Lösung. 
Kein Rezidiv und Heilung des Tieres. 

Endlich erprobten wir an einigen Mäusen bei der Wieder¬ 
holung der Injektionen die Wirkung fallender Dosen. 

So erhielt eine Maus drei Tage nach der ersten Einspritzung von 
0,25 ccm eine zweite von 0,15 ccm und nach Verlauf weiterer vier Tage eine 
dritte von nur nocli 0,1 ccm. Im ganzen waren ihr während acht Tagen 
0,5 ccm lproz. Lösung eingeführt worden. Keine Rezidive. 

Diese Reihe von Experimenten, obgleich unsystematisch durch¬ 
geführt, legte doch klar, daß wiederholte Einspritzungen des 
Atoxyls (wenn auch in kleinen Dosen) die Mäuse vor Rezi¬ 
diven schlitzen, resp. die Parasiten dauernd aus dem Blute ver¬ 
treiben. 

Jetzt hatten wir uns mit der Frage zu beschäftigen, welche 
Minimalzahl von Injektionen und welche Minimaldosen zur Vor¬ 
beugung von Rezidiven notwendig sind? 

Einer Maus machten wir vier Einspritzungen nach je drei Tagen in 
Dosen von 0,3, 0,3, 0,2 und 0,2 ccm lproz. Lösung (im ganzen im Laufe von 
zehn Tagen 1,0 ccm). Rezidive erschienen nicht. 

Eine andere Maus erhielt drei Injektionen, und zwar in dreitägigen Ab¬ 
ständen 0,2, resp. 0,3, resp. 0,2 ccm. Im ganzen wurden ihr in sieben Tagen 
0,7 ccm eingespritzt. Keine Rezidive. 

Eine dritte Maus wurde in der gleichen Weise behandelt, nur mit dem 
Unterschiede, daß sie je 0,2 ccm Lösung pro dosi erhielt, mithin im ganzen 
in sieben Tagen 0,6 ccm. Rezidive erfolgten nicht. 

Nun wollten wir wissen, ob mau sich nicht mit zwei Ein¬ 
spritzungen mit einem dreitägigen Intervall begnügen könnte. Doch 
bewiesen die entsprechenden Experimente, daß ein solches ab¬ 
gekürztes Verfahren nicht zum Ziele führt. 

Andererseits erwies es sich aber, daß man den Abstand 
zwischen den einzelnen Einspritzungen bis auf vier, fünf und selbst 
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auf sechs Tage ausdehnen, und daß man die Atoxyldosen noch weiter 
herabsetzen kann; so wurde eine Maus durch sukzessive Einspritzun¬ 
gen von 0,2, 0,1 und 0,2 ccm geheilt. 

Im allgemeinen kann man zur Behandlung von dourinekranken 
weißen Mäusen folgendes Schema annehmen: 

1. Erste Einspritzung der lproz. Atoxyllösung in der Quan¬ 
tität von 0,3 ccm. 

2. Zweite Einspritzung nach drei bis vier Tagen in derselben 
Dosis. 

3. Dritte Einspritzung nach weiteren sechs bis sieben Tagen 
in der Quantität von 0,2—0,3 ccm. 

Auf Grund des oben Dargestellten dürften folgende Schlüsse 
berechtigt sein: 

1. Bei den mit Dourine- Trypanosomen in fixierten weiften 
Mäusen erscheint das Atoxyl gleichsam als spezifisches Mittel; 

2. durch nieder holte Einspritzungen in bestimmten Zwischen¬ 
pausen hum man die Parasiten endgültig aus dem Blute dieser Tiere 
vertreiben; 

3. bei gleichzeitiger Einführung von Trypanosomen und Atoxyl 
werden die Mäuse nicht infiziert; 

4. in der Inkubationsperiode kann man durch Atoxyl die 
Krankheit koupieren ; 

5. das Atoxyl hat keine prophylaktischen Eigenschaften. 


2. Batten. 

Weiße Ratten. Bei diesen Tieren erweist sich die Dosis 
von 0,183 pro Kilo Körpergewicht als zu groß, und sie gehen an 
Vergiftung zugrunde, allerdings befreit von den Trypanosomen. 

So erlag eine Ratte, der diese Dosis appliziert worden war, drei Tage 
nach der Einspritzung; aber die Maus, die mit dem Ilcrzblute dieses Tieres 
nach seinem Tode geimpft wurde, blieb während einer Beobachtungsdauer von 
12 Tagen gesund. 

Dasselbe kann man auch nach kleineren Dosen, 0,108, 0.107. 
0,151 pro Kilo, beobachten. 

Es erweist sich jedoch, daß noch kleinere Dosen die Trypa¬ 
nosomen bei diesen Tieren schon vertreiben können. 

So war einer dourinekranken Ratte das erste Mal 0,087 pro Kilo ein¬ 
gespritzt worden. Am nächsten Tage waren Trypanosomen noch vorhanden. 
Da erhielt sie zwei Tage nach der ersten Injektion noch 0,097 pro Kilo. Die 
Trypanosomen verschwanden. Schließlich wurde nach weiteren zwei Tagen 
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die letzte Dosis noch einmal wiederholt, und die Trypanosomen erschienen 
nicht mehr. 

Die gleichzeitige Einführung von Trypanosomen und von Atoxyl 
in der Dosis von 0,148 pro Kilo, freilich mit einer Nachbehandlung 
nach 16 Tagen mit nochmals 0,07 pro Kilo, hielt in einem unserer 
Versuche das Erscheinen der Parasiten stark zurück; sie erwiesen 
sich erst 21 Tage nach der Infektion im Blute. 

Graue Ratten. Graue Ratten sind gegen das Atoxyl noch 
empfindlicher, als die weißen. Sie erliegen nicht nur Dosen von 
0,145—0,150 pro Kilo Körpergewicht, sondern auch um das Doppelte 
geringeren. 

Eine Ratte ging an 0,07 pro Kilo zugrunde. Dabei sah man keine 
Trypanosomen in ihrem Blute, und doch erwiesen sich die damit geimpften 
Mäuse als infiziert. 

Kleinere Dosen, 0,041—0,047 pro Kilo, können die Parasiten 
ans dem Blute nicht vertreiben, und nur zwei Ratten befreiten sich 
von den Trypanosomen nach mehrmaligen Einspritzungen solcher 
Dosen, gingen aber selbst an Atoxylvergiftung zugrunde. 

Bei einer dieser Ratten dauerte solche Behandlung einen Monat, wobei 
die Trypanosomen bald verschwanden, bald wieder auftauchten. Die andere 
war vier Tage vor dem Tode in der Tat gänzlich von Trypanosomen befreit 
(die von ihr geimpfte Kontrollmaus wurde nicht infiziert;. 

8. Meerschweinchen. 

Die Heilversuche an dourinekranken Meerschweinchen haben 
lins keine günstigen Resultate ergeben. Diese Tiere sind gegen 
Atoxyl sehr empfindlich, und daher kann man bei ihnen keine Dosen 
auwenden, die, ohne Schaden für das Tier selbst, die Trypanosomen 
töten könnten. Als therapeutische Dosis darf man für diese Tiere 
0,03 pro kg Körpergewicht annehmen. Dosen von 0,075 oder 
0,079 ccm sind für sie schon tötlich. Falls das Atoxyl mehrere 
Tage nacheinander eingeführt wird, genügen zur Vergiftung auch 
kleinere Dosen z. B. 0,003 und selbst 0,044 ccm pro kg. Hier 
muß man eine Kumulierung des Giftes im Organismus annehmen. 

Therapeutische Dosen sind imstande, die Parasiten nur für 
einige Zeit zu vertreiben. Nach kürzerer oder längerer Frist 
erscheinen sie wieder im Blute und machen neue Einführung des 
Präparates notwendig. Aber mit jedem Mal wird die Vertreibung 
der Parasiten aus dem Blute immer schwieriger (..resistente Rassen“ 
nach Ehrlich). 
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Wir behandelten auf diese Weise ein Tier im Laufe von drei Monaten, 
und es erlag doch der Trypanosomose. Nachdem dieses Tier in 21 Ein¬ 
spritzungen in Summa 0,285 cem Atoxyl erhalten, so daß sich in seinem 
Organismus eine atoxylresistente Trypanosomenrasse herausgebildet hatte, 
wurden mit seinem Blute sechs Meerschweinchen infiziert. Nur bei einem von 
diesen Tieren verschwanden die Trypanosomen'nach neun Atoxyleinspritzungen 
(im ganzen 0,2975 ccm) und kehrten nicht wieder. Bei allen anderen brachte 
die Einführung des Präparates im Laufe von ein bis zwei Monaten, in Gesamt¬ 
dosen von 0,S45 bis 0,88 ccm gar keinen Nutzen. Die Trypanosomen ver¬ 
schwanden und erschienen wieder und zuletzt gingen die Tiere doch zugrunde. 

Die gleichzeitige Einführung von Atoxyl und Trypanosomen 
(nicht resistente Rasse) schützt Meerschweinchen vor der Infektion. 

Die Einführung von Atoxyl acht Tage nach der Impfung mit 
atoxylresistenter Rasse, beugte dem Erscheinen der Trypanosomen 
nicht vor, ja entfernte nicht einmal die Zeit ihres Erscheinens. Die 
von Loeffler und Rhues vorgeschlagene kombinierte Behandlung 
mit Atoxyl unter die Haut und arseniger Säure innerlich, haben 
wir bei diesen Tieren nicht versucht. 


4. Kaninchen. 

Unsere Experimente an Kaninchen führten zu sehr befrie¬ 
digenden Ergebnissen. Mit Hilfe des Atoxyls konnten diese Tiere 
dauernd von den Trypanosomen befreit werden. Die zur Ein¬ 
spritzung nötige Dosis für ein Kaninchen von 2 kg war 0,10 ccm, 
für eines von 3 kg 0,15 und sogar 0,20 ccm. 

Solcher Injektionen machten wir sechs bis acht. Die Zwischen¬ 
zeiten betrugen vier bis sieben Tage, selten weniger. Ein Kaninchen 
erhielt auf diese Weise im ganzen 0,70 ccm Atoxyl in 23 Tagen, 
ein anderes 0,80 ccm in 25 Tagen. 

Die angegebene Zwischenzeit darf nicht überschritten werden, 
besonders im Anfang der Behandlung. Im entgegengesetzten Falle 
ist es schwer, wenn nicht unmöglich, die Parasiten aus dem Blute 
zu vertreiben. 

So batten wir einem Kaninchen die zweite Atoxyleinspritzung erst 
15 Tage nach der ersten gemacht. Ungeachtet dessen, daß es in dieser 
Zwischenzeit vier Sublimatinjektionen (im ganzen 18 ccm 1 proz. Lösung) 
erhalten hatte und ihm späterhin noch fünf Einspritzungen Atoxyl (im ganzen 
O.e.'i ccm; gemacht wurden, erlag das Tier doch der Trypanosomose. 

Die Heilung gelingt selbst dann noch, wenn schon stark ent¬ 
wickelte Krankheitserscheinungen sichtbar sind. 
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So wies ein Kaninchen 33 Tage nach der Infektion bereits Ödeme, 
Plaques und einen Abszeß an der Impfstelle auf, und dennoch wurde das Tier 
durch Atoxylbehandlung (10 Injektionen ä 0,15 mit Intervallen von 4—5 Tagen) 
vor dem Untergange gerettet. 

Dasselbe sahen wir an einem Kaninchen, bei welchem einen Monat nach 
der Infektion Geschwüre, ödem der Augenlider mit Wimpernschwund und 
Ausfall der Haare am oberen Orbitalrand aufgetreten waren. Trotzdem heilte 
die um diese Zeit begonnene Atoxylbehandlung das Tier. Im ganzen wurden 
ihm im Laufe von 40 Tagen in 10 Einspritzungen 1,63 Atoxyl eingeführt. 
Späterhin erhielt es noch 12 Tage nach der letzten Injektion und dann wieder 
10 Tage darauf je eine Einspritzung ä 0,2 Atoxyl, 

Endlich gelang es uns noch, ein Kaninchen, welches 34 Tage nach der 
Infektion Ödeme und Geschwüre aufwies, durch Atoxylcinspritzungen (1,40 im 
Laufe von 44 Tagen) zu heilen. 1 ) 

Die Resultate unserer Versuche über die Behandlung der 
Dourine bei Kaninchen mit Atoxyl stimmen mit denjenigen überein, 
welche Uhlenliuth und seine Mitarbeiter bei ihren Arbeiten auf 
demselben Gebiete erhalten haben. 


III. Therapeutische Versuche bei natürlicher Dourine der Pferde. 

Nachdem wir die therapeutischen Eigenschaften des Atoxyls 
bei experimentell hervorgerufener Dourine kennen gelernt hatten, 
verwandten wir dieses Mittel zur Behandlung spontaner Beschäl¬ 
seuche der Pferde. 

Nach Übereinkunft der Epizootologischen Abteilung des In¬ 
stitutes für experimentelle Medizin mit der Hauptverwaltung des 
Reichsgestütes wurden uns zu diesem Zwecke in den Jahren 1907 
und 1908 achtzehn Zuchthengste zur Verfügung gestellt, die an 
Beschälseuche erkrankt waren. Als Versuchsort wurde Saratow 
gewählt. Im Jahre 1907 wurden die Experimente im Veterinär- 
Lazarett des Saratowschen Gestütes ausgeführt, und im Jahre 1908 
— in der veterinär-bakteriologischen Station der Saratowschen 
Gouvernementslandschaft (Zemstwo). Alle Arbeiten, welche La¬ 
boratoriumseinrichtungen verlangten, fanden in beiden Jahren in 
der letztgenannten Station statt, deren Leiter A. A. Winogradoff 
uns alle erforderlichen Hilfsmittel zur Verfügung stellte. 2 ) 

') Alle diese Kaninchen dienten späterhin Dr. 0. Hartoch und mir als 
Material zu unseren Komplementbindungsversuchen. 

*) In aktivster Weise beteiligte sich an unseren Arbeiten in beiden Jahren 
Er. Nina Kohl-Yakimoff. 
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darauf trat aber am 4. August an der linken Seite, etwas vor der Leiste, ein 
deutliches Plaque hervor. 

Bei Saoul ergab die erste Untersuchung am 22. Juli 1907 keinerlei An¬ 
zeichen der Krankheit, aber am 31. August, dem folgenden Tage nach der 
ersten Atoxyleinspritzung, zeigten sich vier Plaques an verschiedenen 
Körperteilen. 

Katschan hatte gleich bei der ersten Besichtigung am 22. Juli 1907 auf 
der rechten Seite der Kruppe einen großen Talerfleck; am 25. Juli kamen 
noch zwei neue zum Vorschein. 

Die Verdächtigen: Ahoun und Wiehr kamen ohne irgendwelche An¬ 
zeichen der Krankheit, und bei unserer ferneren Beobachtung sahen wir solche 
auch nicht. Aber die Anamnese dieser Hengste lehrt, daß bei Ahoun sichere 
Symptome im September 1906 erschienen, im November desselben Jahres sich 
wiederholten und schließlich sich zum drittenmal im Juni 1907 zeigten. Wiehr 
hatte Plaques im April 1907. In Rücksicht hierauf hatten wir kein Recht, sie 
als von der Infektion geheilt zu betrachten und hielten es für notwendig sie 
als „verdächtige 0 Hengste unserer Behandlung zu unterwerfen. 

Der fragliche Kranke war Jean. Seine Erkrankung wird auf das 
Jahr 1904 zurückgeführt. Am Schlüsse des Jahres 1905 zeigten sich bei ihm 
wieder Talerflecke Von dieser Zeit an nennt die Anamnese keine Rezidive 
mehr. Im Moment unserer Besichtigung war der Hengst von guter Ernährung 
und ohne jegliche Krankheitssymptome, so daß w ir geneigt waren, ihn für 
gesund anzusehen. Trotzdem, in Anbetracht möglicher Zweifel, führten wir 
an ihm doch einen Behandlungskursus durch. 

Bei Beurteilung- der Resultate der Behandlung hat selbst¬ 
verständlich die erste Kategorie der manifest Kranken den meisten 
Wert. Verhältnismäßig geringer, aber immerhin einige Bedeutung 
kommt auch der zweiten Kategorie zu. Was jedoch Jean betrifft, 
so ist das Resultat seiner Behandlung für uns von keinerlei Interesse. 

Vorhergegangene Behandlung. Aus der Anamnese der Hengste 
ersehen wir ferner, daß einige von ihnen vor uns nach der Methode von Mag. 
A. E. Archangelsky mit Arsenik innerlich behandelt waren. 

Ahoun, bei dem die ersten Anzeichen der Erkrankung am 10. Sep¬ 
tember 1906 erschienen waren, trat am 15. November in die Arsenkur und 
machte den zweiten Kursus der gleichen Behandlung vom 14. Januar bis 
20. Februar 1907 durch. Dessenungeachtet erneuerten sich bei ihm die Plaques 
im Juni 1907. 

Bei Lord-Bcaconsficld, der im Oktober 1903 erkrankte, waren zwei 
Behandlungskurse mit Arsen durchgeführt: Der erste im Oktober und November 
1903, der zweite nach zwei wöchentlicher Pause nach dem ersten. Trotzdem 
zeigten sich 1906 bei ihm wieder Plaques, und im August 1907 konnten wo¬ 
selbst ihr Erscheinen konstatieren. 

Saoul erkrankte am 21. Juni 1907, und am 25. desselben Monats begann 
die Behandlung. Die Arsendosis war bis auf 16 g gebracht, als die Behand¬ 
lung unterbrochen und der Hengst aus dem Tambowschen Gestüt zu uns 
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nach Saratow expediert wurde. Bei seiner Ankunft hatte er keine Anzeichen 
der Krankheit, aber neun Tage darauf bekam er Hautplaques. 

Katschan erkrankte im Juni 1907 und machte in demselben Monat 
eino Arsenbehandlung durch. Trotzdem kam er zu uns mit Plaques, deren 
einige auch noch in den folgenden Tagen auftraten. 

Bei Jean, der im Jahre 1904 erkrankte, waren drei Kurse von Arsen¬ 
behandlung durchgeführt worden. Krankheitserscheinungen bekamen wir bei 
diesem Hengste nicht zu sehen. 

Grätsch erkrankte schon iin Jahre 1903; ohne Zweifel war auch er 
auf Grund eines damals erlassenen Zirkulars der Gestütverwaltung mit Arsen 
behandelt worden, aber die Krankheitssymptome waren wiedergekehrt. 

Ob Wichr und Rendclsham-Star (beide erkrankten 1907) mit Arsen 
behandelt worden sind, ist aus der Anamnese nicht ersichtlich; aber in An¬ 
betracht gewisser .Störungen im Veterinärdienst am Samaraschcn Gestüt, von 
wo die Hengste kamen, ist anzunehmen, daß sie entweder keiner Arsenbehandlung 
unterzogen worden sind, oder daß die Behandlung nicht systematisch durch- 
geführt wurde, weshalb sie für den Verlauf der Krankheit als bedeutungslos 
anzusehen ist. 

iSchluß im nächsten lieft.) 
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(Aus dem Pathologischen Institut der Kgl. Tierärztlichen Hoch¬ 
schule zu Dresden.) 

Zellverfettung und Antikörperbildung in tuberkulösen 

Herden. 

Von 

Prof. Dr. E. Joest. 

Vor kurzem habe ich eingehende pathologisch-histologische 
Untersuchungen über die Verfettung in tuberkulösen Herden bei 
Tieren angestellt. An diese Studien, deren Ergebnisse soeben im 
203. Bande von Virchows Archiv von mir veröffentlicht worden 
sind, 1 ) möchte ich hier noch einige die Frage der Antikörperbildung 
im Tuberkel berührende Erörterungen anknüpfen. 

Kurz zusammengefaßt ließ sich bei meinen Untersuchungen 
hinsichtlich des Auftretens von Fett in tuberkulösen Herden folgendes 
feststellen: 

In ganz jungen Miliartuberkeln findet sich kein Fett. Bei 
etwas älteren Miliartuberkeln läßt sich Fett im Zentrum der Herde 
nachweisen, bevor nekrotische Veränderungen wahrnehmbar sind. 
Letztere entwickeln sich im Anschluß an die Verfettung in der 
verfetteten Partie des Tuberkels. In älteren tuberkulösen Herden 
mit Nekrose macht sich Fett besonders an der Grenze zwischen 
abgestorbenem und lebendem Gewebe bemerkbar, und zwar ist es 
die Grenzzone des lebenden Gewebes, die der Verfettung anheim¬ 
fällt. Das übrige lebende Tuberkelgewebe ist fettfrei. Die nekro¬ 
tische Partie des Tuberkels ist ebenfalls fetthaltig, jedoch tritt hier 
das Fett bei der Fettfarbung mit Scharlachrot und Sudan weniger 
hervor als in der Grenzzone des lebenden Gewebes. Die nekrotische 
Partie läßt bei Fettfarbung meist eine Schichtung erkennen, der- 

') E. Joest, Untersuchungen über den Fettgehalt tuberkulöser Herde. 
Zugleich ein Beitrag zur Frage der nokrobiotischen Fettinfiltration. Virchows 
Archiv, Bil. 203. 1911. 
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gestalt, daß stärkere fetthaltige Schichten mit weniger fetthaltigen 
abwechseln. 

Die Fettablagerung im Tuberkel ist eine zelluläre. Sie er¬ 
folgt in den Epithelioidzellen und den Riesenzellen. In leukozytären 
Elementen und zwischen den Zellen konnte Fett nicht sicher fest¬ 
gestellt werden. Die Fettablagerung erfolgt im Zytoplasma der 
beiden genannten Zellarten, und zwar in dessen peripherischen Teilen. 

Es verfetten die Zellen nur im Zentrum der jungen Herde, 
wenn sich hier nekrotische Veränderungen vorbereiten, aber bevor 
solche Veränderungen bemerkbar sind, und in älteren Herden an 
der Grenze zur nekrotischen Partie. Da die verfettenden Zellen 
gut erhalten sind und im besonderen ihr Kern keinerlei Zerfalls¬ 
erscheinungen zeigt, so ist zu schließen, daß die Fettablagerung 
in den lebenden Zellen vor sich geht. Im bereits abgestorbenen 
Gewebe findet eine Fettablagerung nicht mehr statt. Der Fett¬ 
gehalt der nekrotischen Partie des Tuberkels ist darauf zurück¬ 
zuführen, daß letztere sich aus Elementen zusammensetzt, die vor 
ihrem Tode verfettet waren und deren Fett bei der Nekrose er¬ 
halten blieb. Die Verfettung der spezifischen Zellen des 
Tuberkels ist der Vorläufer ihres Todes; sie ist gewisser¬ 
maßen der Indikator ihres bevorstehenden Absterbens. 

Die Ursache der Verfettung der Tuberkelelemente 
erblicke ich im wesentlichen in der Wirkung der toxischen 
Stoffwechselprodukte der in ihm vorhandenen Tuberkel¬ 
bazillen. Diese finden sich beim jungen Miliartuberkel am meisten 
in dessen Zentrum. Man kann ihn sich gewissermaßen durch¬ 
tränkt denken mit den Toxinen,, die entsprechend der vorherrschenden 
Lage der Bazillen im Zentrum des Knötchens hier ihre höchste 
Konzentration erreichen und von hier aus nach seiner Peripherie 
zu diffundieren, wobei ihre Konzentration infolge Verdünnung mit 
der Gewebslymphe schrittweise abnimmt. 

Wie es bei vielen anderen Giften der Fall ist, so hängt auch 
bei den Stoffwechselprodukten des Tuberkelbazillus die Wirkung 
auf die lebende Substanz ab von absoluter Menge und Konzentration 
des toxischen Stoffes. Geringe Mengen und Konzentrationen wirken 
en egend, größere schädigend. Die erregende Wirkung der Tuberkel¬ 
toxine spricht sich aus in der Zellproliferation an der Peripherie, 
die schädigende in der Verfettung und in der darauf folgenden 
Nekrose der Zellen im Zentrum des Knötchens. Die Nekrose ist 
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ohne weiteres als Ausdruck schwerster Schädigung erkennbar. 
Nicht aber imponiert die Fettablagerung in den lebenden Zellen 
ohne weiteres als Ausdruck einer Schädigung; setzt doch die Fett¬ 
aufspeicherung in den Zellen sogar eine gesteigerte Aufnahmefähig¬ 
keit des Zellprotoplasmas für Fettsubstanzen voraus. Und doch liegt 
bei der Verfettung lebender Tuberkelelemente eine Zellschädigung 
vor, die bewirkt wird durch Toxinkonzentrationen, die sich zwischen 
den proliferationsanregenden und den nekroseerzeugenden bewegen. 
Diese mittleren Toxinkonzentrationen vermögen zwar nicht ab¬ 
tötend auf die Zellen zu wirken, aber sie greifen in die Lebens¬ 
vorgänge ein und ändern den Stoffwechsel der Zellen; sie machen 
ihn gewissermaßen zu einem pathologischen, dergestalt, daß Lebens¬ 
vorgänge auftreten, die in den Zellen für gewöhnlich morphologisch 
nicht nachweisbar sind, daß infolge einer Umstimmung des Zell- 
ehemismus Lipoidstoffe, die in den mehr peripherisch gelegenen 
Tuberkelzellen als solche nicht anzutreffen sind, in größerer Menge 
aufgenommen und sichtbar aufgespeichert werden. Dies geschieht 
so lange, bis die Zellen durch die immer stärker werdende Toxin¬ 
wirkung derart geschädigt sind, daß sie absterben. 

Es ist diese prämortale zelluläre Fettablagerung eine Er¬ 
scheinung, die eine charakteristische Form der Nekrobiose darstellt, 
! die man bisher mit dem Namen „fettige Degeneration“ belegte. 

Wir können die Wirkung der Stoffwechselprodukte des Tuberkel- 
- bazillus im Tuberkelgewebe kurz wie folgt präzisieren: Geringe 
1,1 Konzentrationen der Stoffwechselprodukte verursachen 
Proliferation, mittlere Konzentrationen Stoffwechsel- 
Störung (Verfettung) und starke Konzentrationen Nekrose 
1 der spezifischen Zellen. Schichtenweise entfalten die Toxine 
l ' ini Tuberkel ihre Wirkung auf die spezifischen Zellen, die je nach 
' l: der Konzentration und Menge der Noxe nacheinander in der soeben 
erörterten Weise reagieren. 

Wenn ich oben sagte, man könne sich den Tuberkel gewisser- 
• b maßen durchtränkt denken mit den Toxinen des Tuberkelbazillus, 
iüt so gründet sich dies nicht nur aut theoretische Überlegungen, sondern 
ai]:i vor allem auch auf die Tatsache, daß in tuberkulösen Herden von 
H- Wassermann und Bruck 1 ) mit Hilfe der Methode der Komplement- 

jr! i v 

*) A. Wassermann uml (\ Bruck, Experimentelle Studien über die 
1,1 Wirkung von Tuberkelbazillonpräparatcn auf den tuberkulös erkrankten 
k— Organismus. Deutsche med. Woehenschr., EHJÖ, Nr. 12, S. 441). 
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ablenkung tatsächlich Produkte der Tuberkelbazillen in Gestalt 
tuberkulinartiger Stoffe nachgewiesen worden sind. Diese Stoffe 
sind es nun, denen einerseits die Verfettung der spezifischen Tuberkel¬ 
elemente, der Epithelioid- und Riesenzellen, zuzuschreiben ist 1 ), die 
andererseits aber auch die Bildung von Antikörpern (Antituberkulin), 
wie sie ebenfalls von Wassermann und Bruck mit Hilfe der 
Komplementbindungsmethode im tuberkulösen Gewebe nachgewiesen 
wurden, anregen. Den erstgenannten Vorgang, die Fettablagerung 
in den lebenden spezifischen Zellen des Tuberkels, habe ich vor¬ 
stehend als auf einer Stoffwechselstörung der Zellen be¬ 
ruhend gekennzeichnet. Die Anwesenheit von Antikörpern im 
Tuberkel, die ihre Bildungsstätte nur im Tuberkel selbst, 
und zwar in dessen Zellelementen, haben können, hat man 
sich natürlich so zu erklären, daß die Toxine des Tuberkelbazillus 
als Antigen von den lebenden Tuberkelzellen gebunden werden, und 
daß infolgedessen nun seitens dieser Zellen in der uns von Ehrlich 
erklärten bekannten Weise eine Produktion von Antikörpern er¬ 
folgt. Der Vorgang der Antigenbindung sowie der Antikörperpro¬ 
duktion und -abstoßung ist etwas in die Lebensvorgänge, insbesondere 
den Stoffwechsel der Zelle tief Eingreifendes. Er bedeutet schon 
an sich eine Stoffwechselstörung der Zellen, die durch die 
Wirkung der toxophoren Gruppe des an die Zellen verankerten 
Antigens auf das Zytoplasma noch verstärkt wird. 

Wenn sowohl die Verfettung der Tuberkelzellen, wie auch 
die Produktion von Antikörpern im Tuberkel auf einer durch ein 
und dieselbe Ursache, die Toxine der Tuberkelbazillen, be¬ 
dingten Stoffwechselstörung beruht, dann liegt es sehr nahe, an 
einen Zusammenhang zwischen beiden Vorgängen zu denken. 

') Man könnte auch an einen Mangel an Nährstoffen, insbesondere an 
Sauerstoff' denken, dadurch bedingt, daß der Tuberkel infolge Mitbeteiligung 
der Endothelien an der spezifischen Wucherung keine wegsamen Blutgefäße auf¬ 
weist. Dieses Moment kann indessen nicht die eigentliche Ursache der Verfettung 
sein, weil zur Ablagerung von Fett in den Zellen die Zufuhr von ent¬ 
sprechendem Nährmaterial erhalten sein muß; denn die lebende Zelle erzeugt, 
wie wir heute als sicher annehmen dürfen, Fett ja nicht durch Umsetzungen 
ihres eigenen Protoplasmas, sondern assimiliert die Fettsubstanzen und speichert 
sie auf, die ihr mit den Säften zugeführt werden. Zum Zustandekommen der 
Fettalllagerung muß also die Nährstoffzufuhr zu den Zellen erhalten sein, mag 
diese durch das Blut direkt oder beim Fehlen von wegsamen Gefäßen durch 
Lymphe, die aus der gefäßhaltigen Nachbarschaft herzuströmt (wie es beim 
Tuberkel der Fall sein dürfte), geschehen. 
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Nicht etwa in dem Sinne, daß ich in den Fettröpfchen des 
Zytoplasmas der Epithelioid- und Riesenzellen etwas anderes als 
abgelagertes unverarbeitetes Lipoidmaterial sehen wollte, sondern 
ich fasse die Verfettung als den sichtbaren Ausdruck 
einer durch die Toxine des Tuberkelbazillus erzeugten 
Stoffwechselstörung der Tuberkelelemente auf, die zu¬ 
gleich diö Antikörperbildung bedingt. 

Wie ich soeben sagte, können die im Tuberkel vorhandenen 
Antikörper ihre Bildungsstätte nur in dessen Zellelementen haben. 
Welche Zellen kommen da in Betracht? — Es sind die spezifischen 
Elemente, die Epithelioid- und Riesenzellen, sowie die im Tuberkel 
außerdem anwesenden nichtspezifischen Elemente, Leukozyten. Wie 
aus dem vorstehenden ersichtlich ist, verlege ich den Ort der Anti¬ 
körperbildung im tuberkulösen Gewebe in die spezifischen Ele¬ 
mente, die Epithelioid- und Riesenzellen. Man könnte indessen 
auch annehmen, daß die genannten nichtspezifischen Zellen des 
Tuberkels die Antikörperbildung besorgen. Demgegenüber möchte 
ich bemerken, daß die Leukozyten in den zentralen Partien des 
jungen, noch keine Nekrose aufweisenden Tuberkels, in denen sich 
die Toxinwirkung und infolgedessen die Antitoxinproduktion zuerst 
vollzieht, in der Regel überhaupt nur spärlich Vorkommen, und 
daß sie in ihrer Menge inkonstant sind, während die Antikörper¬ 
bildung im Tuberkel, wie die gleichmäßigen Reaktionen der tuber¬ 
kulösen Herde auf Tuberkulin beweisen (vgl. die Erklärung der 
Tuberkulinreaktion von Wassermann und Bruck), ziemlich konstant 
zu sein scheint. Außerdem zeigen die Leukozyten des Tuberkels 
keine StofFwechselstürungen in Form von Verfettung. 

Meine pathologisch-histologischen Befunde, die mich dazu 
führten, im älteren, mit regressiven Veränderungen ausgestatteten 
Tuberkel drei Zonen, eine zentrale Partie mit Nekrose, eine mittlere 
Zone mit Stoffwechselstörung der spezifischen Tuberkelzellen (Ver¬ 
fettung) und eine periphere Zone mit Zellproliferation, zu unter¬ 
scheiden, stehen auch mit der Ehrlichschen Hypothese der 
lokalen Tuberkulinwirkung im tuberkulösen Gewebe (in Verbindung 
mit den Anschauungen Wassermanns und Brucks) im Einklang. 
Ehrlich nimmt an, daß ein tuberkulöser Herd wie eine Zwiebel 
aus mehreren Schichten besteht, von denen die innerste (das 
Zentrum des Herdes) ganz mit den toxischen Stoft'wechselprodukten 
der Tuberkelbazillen, also mit Tuberkulin, beladen ist, die mittlere 
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durch diese Produkte aber nur geschädigt und die äußere der 
Wirkung der Toxine noch entzogen ist. Nach Ehrlich kann das 
dem tuberkulösen Individuum eingespritzte Tuberkulin, dem tuber¬ 
kulösen Herd mit dem Blutstrom zugefiihrt, weder auf die innere 
Schicht, noch auf die äußere Schicht des Tuberkels wirken; ledig¬ 
lich seine mittlere, geschädigte, Schicht reagiert auf das Tuber¬ 
kulin. Wassermann und Bruck haben dann festgestellt, daß 
die spezifische Reaktion des tuberkulösen Gewebes eintritt, weil das 
eingespritzte Tuberkulin durch seine Avidität zu seinem Antikörper, 
dem in den tuberkulösen Herden gebildeten Antituberkulin in diese 
hineingezogen wird. — Wenn sowohl Ehrlich wie auch Wasser¬ 
mann und Bruck recht haben, dann muß das Antituberkulin in 
der mittleren Schicht gebildet werden; denn auf sie wirkt ja 
nach Ehrlich das eingespritzte Tuberkulin, und in ihr findet dem¬ 
nach die Reaktion, die auf das Zusammentreffen von Antituberknlin 
und künstlich eingeführtem Tuberkulin zurückzuführen ist, statt. 
Verlegen wir nun die von Ehrlich theoretisch angenommene mitt¬ 
lere, durch die Stoffwechselprodukte geschädigte Schicht des Tuberkels 
in die von mir festgestellte zelluläre Verfettungszone, so ergibt sich 
aus dem Vorstehenden, daß wir in ebendieser Verfettungszone 
auch die Antituberkulinproduktion suchen müssen. 

Nach der durch meine Untersuchungen gewonnenen Kenntnis 
der Verfettungsvorgänge im Tuberkel erscheint es von besonderem 
Interesse, die Tuberkulinwirkung auf tuberkulöses Gewebe nunmehr 
einer erneuten histologischen Prüfung zu unterziehen. Ich hoffe, 
diese Untersuchung demnächst in Angriff nehmen zu können. 

Nachdem dies bereits geschrieben war, kam mir eine soeben 
erschienene verdienstvolle Arbeit von Waldvogel 1 ) zu Gesicht. 
In ihr finden sich ähnliche Gedanken ausgesprochen und in physio¬ 
logisch-chemischem Sinne allgemeiner ausgebaut. Waldvogel, der 
sich allerdings die hier in Betracht kommenden Vorgänge etwas 
anders denkt wie ich, hebt ebenfalls hervor, daß ein Parallelismus 
zwischen Zelldegeneration und Antikörperbildung besteht. 

Meine Ausführungen, die unabhängig von den auf anderer 
Grundlage aufgebauten Darlegungen Waldvogels sind, bilden 
naheliegende biologische Schlüsse aus den von mir bei dem patlio- 

') Waldvogel, Über die chemische Identität der Antikörperbildung mit 
der Zelldegeneration. Deutsche med. Wochenschr., 11)11, Nr. 15, S. 686. 
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logisch-histologischen Studium der Verfettung in tuberkulösen Herden 
festgestellten morphologischen Tatsachen. Sie bezwecken in erster 
Linie, die Aufmerksamkeit der Immunitätsforschung auf die Ver¬ 
fettungsvorgänge in tuberkulösen Herden zu lenken, die nicht nur, 
wie ich in meiner Arbeit in Virchows Archiv gezeigt habe, einen 
Einblick in den Vorgang der „fettigen Degeneration“ oder nekro- 
biotischen Fettinfiltration, wie ich sie besser nennen möchte, 
gestatten, sondern die auch geeignet sind, hier den Zusammen¬ 
hang zwischen morphologisch nachweisbarer Stoffwechselstörung 
und Antikörperbildung in den Zellen zu zeigen. Gerade der 
Tuberkel, der auf ein und demselben kleinen Gewebskomplex 
eine Reihe von Vorgängen vereinigt, die sich sonst bei toxischen 
und infektiösen Einwirkungen in verschiedenen Organen und Ge¬ 
weben abspielen und sich demgemäß der Kontrolle leichter ent¬ 
ziehen, scheint mir für das nähere Studium der hier erörterten 
Frage besonders günstige Verhältnisse zu bieten. 
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Ober einen Tracheotubus als Hilfsmittel zur Entnahme 
von Bronchialschleim zwecks Feststellung der Lungen¬ 
tuberkulose. 

Von 

E, Scharr and Dr. L. Opalka, 

(Eingegangen am 10. Februar 1911.) 

Unter den Methoden zur Gewinnung von Bronchialschleiin 
verspricht diejenige eine größere praktische Bedeutung zu erlangen, 
welche die Entnahme des Materials durch eine künstlich hergestellte 
Öffnung in der Trachea mit Hilfe eines an einen Draht befestigten 
Wattebausches erstrebt. Zur Herstellung der erforderlichen Öffnung 



in der Trachea haben wir eine für diesen Zweck praktisch brauch¬ 
bare Kanüle konstruiert, nachdem wir durch einige Versuche am 
Präparat feststellen konnten, daß die bisher käuflichen Kanülen 
hierfür ungeeignet waren; denn 

1. stechen sie stets ein dem Lumen der Kanüle entsprechendes 
Stück aus der Wand der Trachea aus, welches bei der 
nachfolgenden Durchleitung des Drahtes in die Trachea 
liineingestoßen und als Fremdkörper die Möglichkeit der 
Entstehung einer Pneumonie abgeben kann; 

2. lassen sie sich nur unter Anwendung großer Gewalt durch 
die Wand der Trachea stechen und in diese einführen, und 
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3. verletzen sie meist die gegenüberliegende Trachealwand 
und stechen sich selbst fest, so daß die Durchführung des 
Drahtes unmöglich wird. 

Diese Nachteile werden durch die in der Abbildung 
wiedergegebene Kanüle von uns ausgeschlossen. 

Zur Beseitigung des unter 1 angeführten Mangels haben wir 
den Hohlzylinder der Kanüle durch ein der Innenwand allseitig 
eng anliegendes, dabei aber leicht ein- und ausführbares Stilett 
ausgefullt. 

Der unter 2 gerügte Nachteil der alten Kanüle wird durch 
eine besondere Konstruktion der Spitze beseitigt. Diese ist lanzett¬ 
förmig gestaltet und mit messerscharfen Rändern versehen. Dadurch 
läßt sich die Kanüle ohne besondere Anstrengung leicht und sicher 
durch die Wand der Trachea und in die letztere einführen. 

Die Möglichkeit einer Verletzung der der Einstichölfnung 
gegenüberliegenden Stelle an der Trachealwand endlich wird durch 
eine besondere Krümmung der Kanüle verhindert. 

Die Kanüle ist bei H. Hauptner (Berlin) unter der in der 
Überschrift dieser Mitteilung gegebenen Bezeichnung käuflich. 
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Über die neueren Arbeiten auf dem Gebiete der tropi¬ 
schen Veterinärhygiene mit besonderer Berücksichtigung 

des Jahres 1909. 

Sammelreferat. 

Von 

Dr. Paul Knuth, 

Ai»tt*iluu^svor>trli«*r am IK^icui>rlii*n Institut der Tierür/tlirhiui IluHisrhulr. /u Brrli•». 

(Eingegangen am 11. Februar 1911.) 

Jahres- und KongreBberichte, Lehrbücher, allgemeine Tropenhygiene usw. 

Seit 1908 besitzt das englische Südafrika ein großes und vollkommen 
der Neuzeit entsprechend eingerichtetes tierärztliches Laboratorium in 
Onderstepoort bei Pretoria. Leiter desselben ist der bewährte Regierungs- 
Veterinärbakteriologe Dr. Arnold Theiler. In der gelegentlich der Ein¬ 
weihung des neuen Instituts erschienenen mit zahlreichen Abbildungen, 
Tafeln usw. geschmückten Festschrift (1), berichten nach einer geschichtlichen 
Übersicht über die tierärztliche Seuchenforschung und Seuchenbekämpfung 
in Transvaal und nach einer Beschreibung des gesamten Institutes Theiler 
über „Immunität bei tropischen und subtropischen Krankheiten“, Walker 
über „Die Diagnose der bazillenförmigen Rinderpiroplasmose in Transvaal“, 
Frei über „Die Hämolyse in der praktischen Veterinärwissenschaft“, 
Gough über „Die Anatomie von Stilesia centripunctata“, Meyer über 
„Die pathologische Anatomie der ansteckenden Pleura-Pneumonie der 
Rinder“. 

Wie alljährlich ist. auch diesmal der von Theiler (2) verfaßte 
„Annual Report of t-he Government Veterinary Bacteriologist of Transvaal 
of the year 1907—1908“ reich an neuen Beobachtungen. 

Der erste Teil des Jahresberichtes enthält die Ergebnisse der von 
Theiler angestellten Untersuchungen über südafrikanische Tierseuchen: 
A. Über die Immunität von Rindern, die mit Piroplasma mutans infiziert 
worden sind; B. Über den Einfluß der Kälte auf Zecken und Piroplasma 
parvum; C. Weitere Experimente mit Piroplasma (Biliary fever) bei 
Pferden: D. Über die Impfung von Maultieren mit polyvalentem Pferde- 
sterbevirus; E. Über das Nachlassen der Virulenz von Pferdesterbevirns 
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in der Praxis. F. Über die Variabilität der Virulenz eines besonderen 
Stammes von Pferdesterbevirus. 

Im zweiten Teile des Jahresberichts beschreibt Frei seine physikalisch¬ 
chemischen Untersuchungen über südafrikanische Krankheiten. Da der Ver¬ 
fasser hierüber auch in deutschen Zeitschriften berichtet hat, soll hierauf 
später näher eingegangen werden. 

Auf der Tagesordnung des neunten internationalen tierärztlichen 
Kongresses (3) im Haag standen folgende vier tropenveterinärhygienische 
Themata: 1. Die Prophylaxis und die Pathologie der Protozoen-Krankheiten 
(Piroplasmen, Trypanosomen usw. mit Demonstration der spezifischen 
Parasiten und der die Übertragung vermittelnden Tiere (Zecken, Mücken 
usw.). Referenten waren Dschunkowsky und Luhs, Knuth, Lignieres, 
Marotel, Motas, Penning, Piot-ßey und Theiler. 2. Die Hygieni¬ 
schen Maßregeln für den überseeischen Transport der Haustiere. Refe¬ 
renten waren Hoogkamer und Rickmann. 3. Die Veterinär-Polizei in 
den Kolonien. Referenten waren Gilrouth, Penning und Rickmann. 
4. Die Laboratorien zur Untersuchung der tropischen Krankheiten und der 
Unterricht in denselben. Referenten waren de Blieck, de Does, Knuth 
nnd Valide. 

Aus den Verhandlungen der deutschen tropenmedizinischen Cicscll- 
schaft (4) seien hervorgehoben die Vorträge von Ehrlich (6i: „Über die 
neuesten Ergebnisse auf dem Gebiete der Trypanosomenforschung ,i und 
von Mießner (7): „Die Beschälseuche des Pferdes”. 

Gelegentlich der Verleihung des Nobelpreises entwickelte Ehrlich (<S) 
seine Ansicht: „Über Partialfunktionen der Zelle“. Hierbei sei auch sogleich 
auf den Vortrag Ehrlichs (9) über: „Chemotherapie von Infektionskrank¬ 
heiten“ hingewiesen. 

Das neu erschienene Lehrbuch von Schilling (10) über „Tropen¬ 
hygiene“ ist auch dem Tierarzt in den Kolonien bestens zu empfehlen. 
Ebenso auch die Beiträge von Zur Verth (11) „Zur Hygiene europäischer 
Truppen bei tropischen Feldzügen.“ 

Eine reiche Fundquelle neuester tropenmedizinischer Erkenntnis sind 
die Berichte der Tropen-Medizinschule zu Liverpool und dem Trypanosomen¬ 
forscher insbesondere fast unentbehrlich die „Bulletins des Sloeping Sick- 
ness Bureau“ in London. Auch möge auf die von dieser Zentralstelle 
herausgegebene „Bibliography of Trvpanosomiasis“ und den „Subject-Index*, 
zur „Bibliography“ hingewiesen sein. 

Die Medizinalberichte über die deutschen Schutzgebiete iiir das 
Jahr 1908,09 (5) bringen im Abschnitte: Deutsch-Ostafrika aus Lichten- 
helds Feder wieder eine ganze Reihe interessanter Beobachtungen über 
Infektionskrankheiten, Hautkrankheiten, Eingeweidewürmer und Vergiftun¬ 
gen bei Haustieren. Auch der Viehzucht ist ein kleiner Abschnitt gewidmet. 
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Mit Bezug auf das Küstenfieber ist folgende Zusammenfassung 
Lichtenhelds besonders beachtenswert. „Die gesamten bisherigen Unter¬ 
suchungen haben zu dem Resultat geführt, daß das Küstenfieber in großen 
Gebieten des Bezirks Langenburg, der Landschaften Mangati und Ruanda 
endemisch vorkommt. Eine Ausrottung dieser mächtigen Seuchenherde ist 
zurzeit nicht durchführbar. Die Bekämpfung muß sich auf die Sperre 
dieser Gebiete beschränken. Sollte sich bei weiteren Untersuchungen 
ergeben, daß in der Tat alle Kälber dieser Gebiete im ersten Lebensjahre 
durchseuchen, so könnte die Ausfuhr aller erwachsenen, also immunen 
Rinder unbedenklich gestattet werden. Diese Tiere würden als Zugtiere 
einen hohen Wert repräsentieren, da sie auf den Fahrwegen nicht infiziert 
werden können und sie diese selbst zu infizieren nicht imstande sind. 
Neben diesen großen endemischen Herden kommen noch kleine Herde 
(z. B. Daressalaam) vor. Außerdem tritt das Küstenfieber an sehr vielen 
Stellen epidemisch auf. In den beiden letzteren Fällen ist eine Aus¬ 
rottung der Seuche durch Weidewechsel der Rinder und Sperre der ver¬ 
seuchten Weiden leicht erreichbar und oft auch schon praktisch durch¬ 
geführt worden.“ 

Die chemotherapeutische Behandlung der Trypanosomiasis hat bei 
großen Tieren nach Lichtenhelds Beobachtung keine besonderen Erfolge 
gehabt. „Die auf das Atoxyl und Löfflers Arseniklösung gesetzten 
Hoffnungen sind nicht in Erfüllung gegangen. Eine Anzahl von chronisch 
tsetsekranken Tieren erholte sich zwar während der Behandlung und blieb 
auch nach Aussetzen derselben gesund, es ist jedoch zweifelhaft, ob diese 
Fälle nicht auch ohne Behandlung günstig verlaufen wären. Bei Tieren, 
die an akut verlaufender Tsetse erkrankt waren, blieben die Mittel erfolg¬ 
los. Sie werden nur noch bei wertvollen Tieren (Pferden, Maultieren, 
Maskateseln) angewandt. In erster Linie wird für tsetsekranke Tiere 
Ruhe, gute Pflege und reichlich Futter verordnet. Ein ohne medikamentöse 
Behandlung genesenes tsetsekrankes Maultier erlag einer natürlichen Neu¬ 
infektion mit Trypanosomen. 

Über Tierseuchen in Kamerun hat Ziemann einiges berichtet. 

Aus dem Kapitel Togo interessiert besonders der Bericht der Schlaf- 
krankheitskommission, der viele Einzelheiten über das Vorkommen und die 
Lebensgewohnheiten der Glossinen enthält. 

Aus Deutsch-Südwestafrika sind auch in diesem Jahre über Tier¬ 
seuchen keine Mitteilungen gemacht worden. 

Durch Trypanosomen bedingte Krankheiten, 

Versuche, die verschiedenen Trypanosomenkrankheiten mittelst chemi¬ 
scher Präparate zu heilen, sind im Berichtsjahre häufig unternommen 
worden, z. B. zeigen Thiroux und Teppaz (12) in zwei Arbeiten, daß 
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sie mittelst Auripigment allein oder in Verbindung mit Atoxyl folgende 
drei Trypanosomiasen zu heilen vermochten. 1. Die Pferdekrankheit in 
Gambia, 2. Souma, 3. Baleri. Nach Ansicht der Verfasser lassen sich diese 
durch Tabaniden übertragenen Krankheiten aber anscheinend schwerer 
heilen, als die durch Glossinen verbreiteten Trypanosomiasen. Diese Tat- 
sache befremdet um so mehr, als gerade frühere Studien mittelst Auripig¬ 
ment und Atoxyl bei an Surrah leidenden Meerschweinchen gute Resultate 
ergeben hatten. Verfasser wollen später zeigen, daß, wie Ehrlich schon 
behauptet hatte, nicht nur für jede Trypanosomenart, sondern auch für 
jede Tierart die Heilmethode modifiziert werden muß. 

Schilling (13) sowie Schilling und Jaffö (14) berichten über 
chemotherapeutische Versuche bei Trypanosomeninfektionen. Besonders 
hat sich das Arsenophenylglyzin bei kleinen Versuchstieren gut bewährt. 

Holmes (15) versuchte, bei Kaninchen, Meerschweinchen und Pferden 
die künstliche Surrah-Trypanosomen-Infektion durch Atoxyl, Auripigment, 
Brechweinstein und Natrium arsenicosum zu heilen. Während dies bei 
Kaninchen und Meerschweinchen durch wenige Dosen von Atoxyl und 
Auripigment nach der Methode von L ave ran und Thiroux, sogar, wenn die 
Krankheit schon voll entwickelt war, gut gelang, waren die Erfolge bei 
Pferden nicht genügend. In einer neuen Versuchsreihe, über die Verfasser 
später genauer berichten wird, sind durch Kombination von Atoxyl, 
Natrium arsenicosum und Auripigment dadurch bessere Resultate erzielt 
worden, daß die Behandlung an zwei aufeinander folgenden Tagen zweimal 
mit einem Zwischenraum von vier bis acht Tagen erfolgte. 

Gaiger (16) kommt hinsichtlich der Behandlung der Kamelsurrah 
zu folgenden Schlußsätzen: 1. Atoxyl in Kombination mit Auripigment 
sind zu teuer in der Kamelpraxis. 2. Die mit kleinen Dosen beginnende 
Behandlung mit Auripigment allein ist ganz zwecklos, weil sowohl die 
Trypanosomen wie das Kamel arzneifest werden. 3. Jeder Beobachtungs¬ 
methode der Kamelsurrah muß stets wenigstens eine einmonatliche 
Beobachtung vorangehen, um den Verlauf der Krankheit zu übersehen und 
üble Erfahrungen mit der Heilmethode zu vermeiden. Ein nicht be¬ 
handeltes Kamel, das innerhalb dreier Monate nur an einem Tage Trypano¬ 
somen zeigte und praktisch als geheilt anzusehen war, hätte ganz als ein 
durch Auripigment geheiltes angesehen werden können, wenn es nicht 
unter Kontrolle gestanden hätte. Sodann berichtet Verfasser noch über 
einen außergewöhnlichen Fall von Resistenz eines Hundes gegen Surrah 
und zeigt in einer Reihe von Fällen, daß Atoxyl und Chinin bei der Surrah 
des Hundes wirkungslos sind. 

Harms (17) kam bei einer Nachprüfung der bekannten Versuche 
von Löffler und Rühs und einiger anderer chemotherapeutischer Mittel 
zu folgenden Resultaten: Mit der ..Neuen Lösung“ Löfflers wurden bei 
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naganakranken Meerschweinchen nur sehr vereinzelt Heilerfolge erzielt. 
24 Stunden vor der Infektion wirkte jedoch die „Neue Lösung 4 beim 
Meerschweinchen noch sicher prophylaktisch. Löfflers Kombination 
„Neue Lösung plus Atoxyl 4 ergab bei Meerschweinchen stets gute Heil¬ 
versuche. Schon kleine Dosen der Kombination „Neue Lösung plus Atoxyl“ 
wirkten bei Meerschweinchen 24 bzw. 48 Stunden nach der Infektion 
präventiv. Mit der Kombination „Acidum arsenicosum plus Atoxyl“ gelang 
es nicht, naganakranke Pferde zu heilen. Das Arsazetin (Ehrlich) übte 
auf die Naganainfektion der Hunde nur eine schwache Wirkung aus. Mit 
dem Arsenophenylgl.vzin (Ehrlich) wurde bei schwerkranken Hunden 
durch eine einmalige Dosis nur eine dreiwöchentliche Sterilisation erreicht. 
Bei nicht so weit vorgeschrittener Naganainfektion konnten anscheinend 
zwei Hunde durch eine einmalige Gabe definitiv geheilt werden. 

Levaditi (18) prüfte die Art, wie die zusammengesetzten Arseni¬ 
kalien auf die Trypanosomen wirken, Röhl (20) den Wirkungsraechanismus 
des Atoxyls. 

Die wichtige Frage nach den schützenden Eigenschaften des Serums 
von Tieren, die mit Trypanosomen infiziert worden sind, haben Mesnil 
und Brimont (21) unter sorgfältiger Berücksichtigung aller einschlägiger 
Literatur eingehend erörtert. 

Ein dem Trypanosoma theileri ähnliches Trypanosoma fand Pease 
(22) in Indien und Valladares (23) in Madras. Dagegen konnte 
Leipziger (24) bei der sogenannten Gallenseuche der Rinder in Deutsch- 
Südwestafrika keine Trypanosomen nachweisen. 

Eine große Überraschung brachte die unabhängig von einander ge¬ 
machte Entdeckung der Brasilianer Chagas (25 und 26) und Carini (27), 
die im Norden des Staates Minas bei Kindern ein Trypanosoma entdeckten, 
das folgende Krankheitserscheinungen verursacht: Intensive Anämie, starke 
Lymphdrüsenschwellungen am Halse, in den Achselhöhlen und in der 
Leistengegend, Milztumor, Fieberanfälle, Ödeme an den Augenlidern und 
an anderen Körperstellen. Einzelne Individuen erliegen auch der Krank¬ 
heit. Überträger ist eine große Wanze, Conorrhinus. Entwicklungs¬ 
formen des als Trypanosoma ernzi bezeichneten Blutparasiten wurden 
bereits im Verdauungstraktus und in der Leibeshöhle dieses Insektes 
nachgewiesen. 

Ein Neuausbruch der Beschälseuche in Ostpreußen gab Veranlassung 
zu eingehenden Untersuchungen über diese Seuche. So haben Lorenz 
(28), Mießner (30), Zwick und Fischer (32) sowie Fröhner (33) ihre 
mannigfaltigen, epidemiologischen, klinischen und experimentellen Be¬ 
obachtungen in der Literatur niedergelegt. Wichtig ist besonders der von 
Zwick und Fischer geführte Nachweis, daß auch die kleinen Versuchs¬ 
tiere des Laboratoriums und andere Haustiere mit den bei der Beschäl- 
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seuche des Pferdes gefundenen Trypanosomen infiziert werden können. 
Auch Marek (34) in Ungarn ist ebenso wie die deutschen Autoren zu 
der Überzeugung gelangt, daß die europäische Beschälseuche durch Trypano¬ 
somen hervorgernfen wird, die sich von den Dourinetrypanosomen nur durch 
den Virulenzgrad unterscheiden. 

Frank (35), Frosch (36) sowie Frosch und Frank (37) berichten 
über das Vorkommen eines neuen Trypanosomas bei einem deutschen Rinde. 
Knuth (38) hat die Morphologie dieses als Trypanosoma franki bezeichneten 
Blutparasiten, M. Mayer (39) seine Beziehungen zu Trypanosoma tlieileri 
und anderen diesem verwandten Rindertrypanosomen näher untersucht. 

In einem „Kritische Bemerkungen zum Trypanosomenproblem“ über- 
schriebenen Artikel definiert von Prowazek (40) die Gattungen Herpe- 
tomonas, Leptomonas, Crithidia und Trypanosoma. 

Rosenbusch (41) führte durch eine von ihm verbesserte Moore- 
Breinlsche Färbemethode den Nachweis, daß bei den Trypanosomen die 
Teilung der beiden Kerne eine mitotische ist, die sich vollständig am 
Caryosom und am Blepharoplastinnenkorn abspielt. Bei dem Blepharoplast 
sieht man Spindel, Äquatorialplatte, Tochterplatten und Zentrosom. 

Berliner (42) beschreibt bei seinen Flagellaten-Studien unter 
anderen den Bau und die Entwicklungsgeschichte von Copromonas major 
n. sp., Leptomonas jaculum, Herpetomonas usw. 

Möllers (43) stellte Übertragungsversuche von Tsetsetrypanosoinen 
durch den Zeugungsakt und durch Ungeziefer (Insekten und Zecken) an. 
In keinem Falle konnte hierbei eine Übertragung der Tsetseinfektion im 
Mäuseversuch durch die bei Mäusen und Ratten vorkotnmenden Insekten 
festgestellt werden, ebensowenig durch Wanzen und Insekten. So stehen 
auch diese experimentellen Laboratoriumsversuche im vollen Einklang mit 
der in Zentralafrika bei der Verbreitung der Schlafkrankheit in Kisiba 
festgestellten Tatsache, daß die blutsaugenden Insekten und Zecken bei 
der Übertragung und Ausbreitung der Trypanosomiasis keine Rolle spielen. 
Die Möllersschen Versuche zeigen ferner, daß derselbe Infektionsmodus, 
der die Schlafkrankheit unter den Frauen Kisibas verbreitet hat, näm¬ 
lich der Zeugungsakt auch experimentell bei Mäusen eine Naganainfektion 
verbreiten kann. 

Manteufel (44), der sich eingehend mit der Trypanosomiasis der 
Ratten beschäftigte und besonders die Übertragung unter natürlichen Ver¬ 
hältnissen und die Immunität berücksichtigte, kam hierbei unter anderem 
zu folgenden Schlüssen: Es gelingt, Ratten durch die mechanisch un¬ 
verletzte Oberhaut mit Trypanosoma lewisi zu infizieren, indem man 
trypanosomenhaltiges Blut auf die ungeschorene Bauchhaut aufträufelt 
und dort eintrocknen läßt. Verfütterung von trypanosomenhaltigen Or¬ 
ganen und Einträufelung von trypanosomenhaltigem Blut, in die Augen- 
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bindehäute bei Verwendung des gleichen Trypanosomenstammes hat keine 
Blutinfektion zur Folge gehabt. Innerhalb der Ratten erfolgt die Ver¬ 
mehrung der Trypanosomen in den lymphatischen Organsäften, u. a. im 
Peritoneum, leichter als im Blut, nnd zwar nicht deshalb, weil die 
Lymphe ein besserer Nährboden für sie ist, sondern weil er weniger Anti¬ 
körper enthält als das Blut. Der Mechanismus der Trypanosomenimmunität 
beruht wahrscheinlich neben einer noch nicht zur Genüge erforschten 
antitoxischen Wirkung (bei den pathogenen Trypanosomen) auf den trypa- 
noziden bzw. trypanolytischen Fähigkeiten des Immunserums. 

Löwenstein (45) kam bei pathologischen und therapeutischen 
Studien über die Mäuse-Nagana zu folgenden Ergebnissen: 1. Der Tod 
der naganakranken Mäuse tritt erst ein, wenn erstens 400000 bis 
20000 000 Trypanosomen in 1 cmm Blut vorhanden sind. 2. Es konnten 
keine Anhaltspunkte dafür gefunden werden, daß ein Toxin vorhanden ist. 
Es ist auch keine Anämie vorhanden. 3. Es sprechen sämtliche Versuche 
dafür, daß der Tod durch die Ansiedlung der Trypanosomen in lebens¬ 
wichtigen Organen verursacht wird. 4. Das Arsenophenylglyzin vermag 
Mäuse noch zu retten, wenn sie 1 Million Trypanosomen in 1 cmm 
Blut haben. 

Auffallende Formveränderungen bei Nagana-Trypanosomen in Gestalt 
besonders plumper Individuen beobachtete Jaffd (46). Er nahm an, daß 
es sich dabei vielleicht um weibliche Formen handelt. 

Kleine (47) gelang in Deutsch-Ostafrika der wichtige Nachweis, 
daß die Trypanosomen der Schlafkrankheit in der Glossina palpalis eine 
12—20 Tage dauernde Entwicklung durchmachen, bis sie wieder infektions¬ 
fähig werden. Auch stellte Kleine fest, daß der Infektionserreger nicht 
das Ei passiert. Kleine (47) entkräftete außerdem durch seine 

Versuche die Annahme einer Anzahl englischer Autoren, die eine Ent¬ 
wicklung der Trypanosomen im Magen und Darmtraktus bestritten und 
die in demselben Vorgefundenen Flagellaten als harmlose Crithidien, 

Herpetomonaden usw. angesprochen hatten. Daß jene Autoren hierin bis 
zu einem bestimmten Grade recht haben, gibt auch Kleine zu, sein 
Verdienst ist es aber, die bereits von R. Koch vermutete Entwicklung der 
Trypanosomen in den Fliegen experimentell bewiesen zu haben. Inzwischen 
ist auch David Bruce zu demselben Resultat gekommen. 

Als ergänzende Studien zu obigen für die praktische Bekämpfung 
der Schlafkrankheit und der Tsetsekrankheit so äußerst wichtigen Fragen 
mögen hier noch erwähnt sein die Versuche und Beobachtungen Bal- 
dreys (-18) über die Entwicklung von Trypanosoma lewisi in der Ratten- 
laus Haematopinus spinulosus. Die Entwicklung dauert hier 8—10 Tage. 
Die Infektion geschieht von der Laus aus durch eine sehr kleine crithidia- 
älmliche Form. Die Inkubationszeit in der Ratte währt 3—5 Tage. 
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Sehr lesenswert sind auch die Arbeiten von Patton (49) über den 
Lebenszyklus einer Crithidia aus dem Darm eines Tabanns sowie die 
Untersuchung von Swingle (50) über die Entwicklung von Crithidia 
melophagia in Melophagus ovinus. 

Fraaser (51) untersuchte die in den Malayischen Staaten vor¬ 
kommende Surrah. Das dort bei Pferden, Rindern und Hunden vorkommende 
Trypanosoma ist identisch mit dem Tr. evansi, dessen mechanische Über¬ 
tragung durch vier Arten von Tabanus, niemals aber durch Stomoxys 
nachgewiesen werden konnte. Insbesondere kam Surrah bei Pferden vor, 
deren Ställe in der Nähe von Sumpfdickicht sich befanden, in denen viele 
Exemplare von Tabanus fumifer vorhanden waren. Fraasers Studien 
über den Lebenskreislauf der Trypanosomen in den Stechfliegen führten 
zu keinem Resultat; Jedenfalls waren Trypanosomen im Magendarmkanal 
infizierter Fliegen nach 24 Stunden nicht mehr zu finden. (Diese negativen 
Resultate sind erklärlich, nachdem wir durch Kleines Untersuchungen 
wissen, daß beispielsweise die Entwicklung der Trypanosomen in der 
Fliege 11—20 Tage dauert.) 

Cleland (52) wies durch Verimpfung von Kamelblut am Hunde 
nach, daß unter dem im Jahre 1907 aus Indien nach Nordwest-Australien 
importierten 500 Kamelen sich einige mit Trypanosomen infizierte befanden. 
Bemerkenswert ist hierbei die Tatsache, daß die pathologisch-anatomischen 
Veränderungen bei diesen spontan infizierten Kamelen äußerst gering waren. 

Old (53) hat in einem zusammenfassenden Bericht über vierjährige 
Studien in Nyassaland (Britisch-Zentralafrika) die dort vorkommenden 
Trypanosomenkrankheiten der Haustiere nebst ihren Überträgern be¬ 
schrieben und eine größere Zahl der von ihm gesammelten Fliegen und 
Zecken aufgezählt. 

Zupitza (54) hat einen Beitrag zur Kenntnis der Vogel- und 
Fiscbtrypanosomen Kameruns geliefert und unter 118 untersuchten Vögeln 
38,1 % mit Trypanosomen und 30,5 % mit Halteridien infiziert gefunden. 
Unter den Trypanosomen ließen sich unterscheiden A. die spirochäten¬ 
artigen und die spindel- bzw. blattförmigen Trypanosomen vom Typus Tr. 
avium minus. B. Ein Trypanosoma vom Typus des Trypanosoma majus. 
C. große Trypanosomen mit Leukozytozoonformen. Bei 209 Fischen fand 
Zupitza in 10% Trypanosomen. Je nach dem Alter wiesen dieselben 
eine große Verschiedenartigkeit der Form und Größe auf, so daß vier 
Hauptstadien unterschieden werden konnten. 

Bruce und Batemann (55) prüften die Frage, ob Trypanosomen 
ein ultramikroskopisches Stadium in ihrem Lebenskreislauf besitzen. Es 
zeigte sich bei den Experimenten, daß Kulturen von Trypanosoma lewisi 
auf Blutagar keine ultramikroskopische Form hervorbringen, welche fähig 
sind, das Berkefeldfilter zu passieren. Ebensowenig entwickelt weder 
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Trypanosoma brucei noch Trypanosoma evansi im Tierkörper so kleine 
Formen, die ein Berkefeldfilter passieren können. 

Watson (56) studierte in Kanada bei Pferden die Beziehungen 
der Dourine und der „Loco“-Krankheit und machte darauf aufmerksam, 
daß möglicherweise die Sporen von Sarkozystis für sogenannte Ent¬ 
wicklungsformen von Trypanosomen angesehen werden können. 

Am Schlüsse des Rückblickes auf die wichtigsten Publikationen über 
die Trypanosomen möge noch kurz erwähnt sein, daß Knutli (57) im 
Herzblnte eines im Westerwalde verendet aufgefundenen Rehes eine wahr¬ 
scheinlich neue Spezies vom Herpetomonas gefunden hat. 

Durch Piroplasmen bedingte Krankheiten. 

Th eil er (58) teilt weitere Ergebnisse seiner Untersuchungen über 
das von ihm entdeckte Piroplasma mutans mit. Die Inkubationsperiode 
schwankt zwischen 13— 42 Tagen. Die Blutveränderungen bestehen in 
Anämie. Mit Piroplasma mutans infizierte Tiere sind nicht immun gegen 
Piroplasma bigeminum. Gewöhnlich verläuft die Piroplasma mutans-Infektion 
nicht tödlich. Wahrscheinlich ist Piroplasma mutans auf der Erde weit 
verbreitet. 

K. F. Meyer (59) übertrug in zwei Fällen das ostafrikanische 
Küstenfieber dadurch auf andere empfängliche Rinder, daß er die Milz 
oder Teile der Milz ostküstenfieberkranker Rinder durch Laparotomie in 
die Bauchhöhle empfänglicher Rinder einfiihrte. 

Th eil er (61) versuchte zu unterscheiden, 1. ob englisches und süd¬ 
afrikanisches Redwater identisch sind, 2. ob die gegen das englische Red- 
water immunisierten Rinder auch gegen das gewöhnliche Redwater Süd¬ 
afrikas immun geworden sind, 3. ob englische Jnngrinder, falls sie in 
England mit südafrikanischem Redwater geimpft sind, auch gegen diese 
Krankheiten geschützt sind, wenn sie in Südafrika der natürlichen Infektion 
ausgesetzt werden. Die interessanten Ergebnisse dieser Untersuchungen 
müssen im Original nachgelesen werden. 

Marzinowsky und Bielitzer (62) haben die Piroplasmose der 
Pferde in Rußland sowie die Rolle von Dermacentor reticulatus als Über¬ 
trägerin studiert. Marzinowsky (63) gelang es, das Piroplasma equi 
30 Tage lang auf künstlichen Nährböden am Leben zu erhalten, indem er 
zu 1 1 2 ccm einer lOproz. wäßrigen Lösung chemisch reinen Natrium¬ 

zit rats 10 ccm Blut aus der Vene eines infizierten Pferdes hinzufügte. 
Michin und Yakimoff (61) wiesen nach, daß die Piroplasmose der Pferde 
in Süd-Rußland durch Hvalomma aegvptium übertragen wird. 

Nuttal und seine Mitarbeiter Jladwen und Graham Smith (65, 66, 
6.7, 68) berichten über die Resultate ihrer chemotherapeutischen Versuche, 
insbesondere mit Trypanblau, bei der Piroplasmose der Hunde und Rinder. 
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Auch Stockman (69) hatte gute Erfolge mit Trypanblau bei der 
Behandlung des englischen Redwaters. 

Graffnnder (70) sowie Bugge (71) teilen die Ergebnisse von 
Schutzimpfungen gegen die Hämoglobinurie der Rinder in Deutschland mit. 

R. James (72) studierte die Anatomie und Biologie von Ixodes 
ricinus und Dönitz (73) das Zeckengenus Amblyomma. 

Frei (29) faßte die Resultate seiner physikalisch-chemischen Unter¬ 
suchungen über die Piroplasmose der Pferde folgendermaßen zusammen: 
1. Die Piroplasmosis der Pferde ist eine Krankheit, die nicht nur in 
Fieber, Auftreten der Parasiten und in der Blutkörperzahl, sondern auch 
mit Bezug auf die physikalisch-chemischen Blut- und Serumeigenschaften 
in Perioden abläuft. 2. Die durch die intraglobulären Parasiten erzeugte 
Hämolyse ist hauptsächlich verantwortlich für die physikalisch-chemischen 
Veränderungen des Blutes und in gewissem Grade auch für diejenigen des 
Serums. 3. Blutkörperchenvolumen, Viskosität und spezifisches Gewicht 
des Blutes nehmen ab. (Niemals wurde Erhöhung von v beobachtet wie 
z. B. bei Pferdesterbe.) 4. Viskosität, Leitfähigkeit, osmotischer Druck 
und Oberflächenspannung des Serums nehmen ab. Der osmotische Druck 
kann in einzelnen Fällen eine über 100 °/ 0 betragende, dem Absinken vor¬ 
hergehende Zunahme auf weisen. 5. Die mit den in vorliegender Arbeit 
angewandten Methoden beobachteten physikalisch-chemischen Veränderungen 
in den kranken Tieren beginnen in vielen Fällen vor der Temperatur¬ 
erhöhung. (Leitfähigkeit, osmotischer Druck, Viskosität, Oberflächenspannung 
und spezifisches Gewicht.) Die Inkubationszeit für Piroplasmosis ist in 
diesen Fällen also viel kürzer als bis jetzt angenommen wurde, bei ein¬ 
zelnen nicht mehr als 24 Stunden, bei anderen vier Tage. 6. Die physi¬ 
kalisch-chemischen Veränderungen des Harns sind nicht so typisch wie 
diejenigen von Blut und Serum. Alle zeigen Abhängigkeit vom Zustand 
des Serums als Konsequenz der regulatorischen Funktion der Nieren. 

Durch Spirochäten bedingte Krankheiten. 

Eine allgemeine Übersicht über die beim Menschen und bei Tieren 
entdecken Spirochäten hat Nuttall (74) gegeben. Nach des Verfassers 
Ansicht sind die Spirochäten zu den Protozoen und nicht zu den Bakterien 
zu rechnen. In einer Liste der im Blute vorkommenden Spirochäten, die 
pathogene Bedeutung haben, oder von denen etwas mehr als der Name 
bekannt ist, nämlich Spirochaeta recurrens, carteri, minor, anserina, 
marchouxi, theileri, ovina, equina, duttoni, vespertilionis, muris, gondi, 
novi. Sodann bespricht Verfasser die bei Nagetieren, Fledermäusen, 
Pferden, Schafen, Rindern, Vögeln und Menschen vorkommenden Spiro¬ 
chäten. Über die Infektionsart ist in der Mehrzahl der Fälle noch nichts 
bekannt, nur soviel steht fest, daß 1. Sp. marchouxi durch Argas persicus 
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übertragen wird (im Laboratoriumsversuch auch durch A. reflexus and 
Ornithodorus moubata); 2. Sp. theileri durch Boophilus decoloratus; 3. Sp. 
duttoni durch Ornithodorus moubata. Erwähnt sind noch die Feststellung 
E. Kochs über die Infektiosität der von infizierten Zecken (0. moubata.) 
abstammenden Zecken, sowie die Übertragungsversuche von Hollers bei 
Affen. 

Die Frage, ob noch andere Arthropoden als Ixodiden geeignet sind, 
Spirochäten zu übertragen, beantwortet Nuttall nach Berücksichtigung 
der Literatur im allgemeinen dahin, daß auch Wanzen hierzu fähig' sind, 
wenn man die Versuchsbedingungen den natürlichen ähnlich macht. Einige 
allgemeine Bemerkungen über die Immunität bei Spirochäten beschließen 
die sehr interessante Arbeit. Rückfälle von Spirochätose sind auf das 
Überleben von resistenten Typen zurückzuführen. 

Sehr ausführliche Untersuchungen über die Gänsespirillose in Trans- 
kaukasien haben E. Dschunkowsky und S. Luhs (75) geliefert. In 
prophylaktischer Beziehung glauben die Verfasser, daß man eine dauer¬ 
hafte, aktive Immunität bei der Gänsespirillose durch die Einspritzung 
von verschiedenartigem, abgeschwächten, virulenten Material oder durch 
Kombination von Atoxyl oder Quecksilber mit starkem Virus erzielen kann. 

Neue Feststellungen über das Vorkommen derHühnerspirochätose haben 
Mohn (76) in Kamerun und Galli-Valerio (77) in Tunis gemacht. Als 
Überträger kommen zwei Argas-Arten in Frage, und zwar in Tunis Argas 
persicus, in Kamerun eine noch unbekannte Argas-Art. 

Fülleborn (78) veröffentlichte Untersuchungen über Immunitas 
non sterilisans bei Hühnerspirochäten und Hundebabesien und wies nach, 
daß auch durch Zentrifugieren des Blutes einer Henne, die die Spirochätose 
iiberstanden hatte, und Auswaschen und Entfernen des Serums ebenso¬ 
wenig eine Infektion erzielt werden konnte wie durch das nicht zentrifugierte. 
Kontrollieren eingespritzte Blut. Dagegen gelang dieser Versuch bei der 
Hundebabesiose. 

Ferner machte Fülleborn (79) über die Virulenz von Hühner¬ 
spirochäten nach Vogelpassagen die interessante Feststellung, daß sein 
Hühnerspirochätenstamm sich bei dauernder Kanarienvogelpassage virulent 
erhielt. Diese Beobachtung widerspricht der Ansicht Marchoux’, der 
angegeben hat, daß seine Hühnerspirochäten bei fortgesetzten Überimpfun¬ 
gen die Fähigkeit verloren, Hühner zu töten. 

Zur Morphologie der Spirochäten des afrikanischen Rückfallfiebers 
des Menschen gab Grothusen (80) an, daß er bei Rückfallfieber „Ein¬ 
rollungsformen der Spirochäten“ gesehen habe. Die ringförmigen Gebilde 
hatten etwa die Größe eines roten Blutkörperchens und färbten sich genau 
wie die Spirochäten, besonders im Beginn des Anfalls. Einmal waren 
sogar am ersten Tage des Anfalls nur diese Einrollungsformen vorhanden, 
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während erst am zweiten Tage reguläre Spirochäten nachweisbar waren. 
Bei zwei Kranken fand Verfasser „Auflösungsformen“ der Spirochäten, 
ebenso mangelhaft gefärbte und mit Lückenbildung, jedoch bei erhaltener 
Größe. 

Beide Formen, sowohl „Einrollungs- wie Anflösungsformen“ waren 
einmal gleichzeitig auf der Höhe des Anfalls neben regelmäßigen Spiro¬ 
chäten im Blut eines Rückfallfieberkranken vorhanden. Hierbei sei auch 
an die von Dschunkowsky und Luhs bei der Höhnerspirochätose in 
Transkaukasien gesehenen Einschlüsse in roten Blutkörperchen erinnert. 

Durch Malaria« und malariaähnliche Parasiten bedingte Krankheiten. 

Külz (81) und Fisch (82) berichten über die Vorzüge der Be¬ 
handlung der Malaria mit fraktionierten Chinindosen (0,2 fünfmal pro die). 
Letzterer glaubt, „daß es in fast allen Fällen genügt, an zwei aufeinander 
folgenden Tagen fünfmal 0,2 Chinin zu geben und dies am vierten und 
fünften Tage nach dem letzten Chinintag zu wiederholen. Will man ganz 
sicher gehen, so kann man ein drittes Mal in dieser Weise Chinin geben, 
doch genügt nach unserer Erfahrung wohl in den meisten Fällen eine 
einmalige Wiederholung, worauf dann die übliche Prophylaxe, meist mit 
neuem Eifer, wieder aufgenommen wird.“ 

„Anschütz (83) hat den Entwicklungsgang des „Haemoproteus 
orizivorae“ nov. spec., Leger und Mathis (84) das Vorkommen eines 
Leukozytozoon beim Tonkin-Rebhuhn und Keysselitz und Mayer (85) 
ein Leukozytozoon beim ostafrikanischen Perlhuhn näher untersucht. Beim 
letzteren fanden die Verfasser außer den typischen spindelförmigen Para¬ 
siten, bei denen sich männliche und weibliche Formen unterscheiden ließen, 
auch abgerundete, in Plasmakugeln ohne Kern der Wirtszellen liegende, 
die größtenteils Gameten vor der Befruchtung darstellen dürften. Vor 
allem aber wurde das Heranwachsen der Parasiten von ganz kleinen, eben 
sichtbaren, aus blauem Protoplasma mit zentral gelegenem Chromatinkorn 
bestehenden, endoglobulären Formen bis zu den großen Spindeln durch 
Beobachtungen aller Übergangsstadien nachgewiesen. Die Wirtszellen sind 
Erythroblasten. 

Dschunkowsky und Luhs (86) entdeckten in Transkaukasien eine 
Leishmaniose beim Hunde. Aus dem klinischen Bilde interessiert folgendes: 
Stark abgemagerter Hund, sichtbare Schleimhäute blaß, Augen eingefallen, 
Augenlider mit eitrig-klebrigem Sekret verklebt. An verschiedenen Stellen 
der äußeren Decke, am Halse, hinter den Behängen, an den Vorder¬ 
extremitäten, auf dem Bauche, an der Rute und an den Hinterextremitäten 
wurden etwa 15 Geschwüre verschiedenen Alters konstatiert. Ähnliche 
Geschwüre wurden in der Maulhöhle auf der Schleimhaut der Oberlippen 
(vier Geschwüre) und auf der Zunge (drei Geschwüre) bemerkt. Ihre 
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Oberfläche war rauh, nicht blutend, erhaben. Die Größe der Geschwüre 
betrag 1— 2 cm. Bei der mikroskopischen Untersuchung der inneren 
Organe wurde in der Leber und Milz eine große Menge runder oder ovaler 
Parasiten gefunden, welche dem Erreger der Orientbeule glichen. Be¬ 
sonders zahlreich waren die Parasiten im Knochenmark. Gewöhnlich 
befinden sich die Parasiten im Plasma der großen mononukleären und auch 
polynukleären Zellen. Ihre Zahl erreicht bisweilen 30 Stuck in einer Zelle. 
Seltener sieht man die Parasiten außerhalb der Zellen in kleinen Gruppen 
und einzeln. Die Form der Parasiten ist am häufigsten oval oder eiförmig, 
nicht selten aber auch rund. Ihre Länge beträgt im Mittel 3,3 /*; ihre 
Breite 2,7 p. In jedem Parasiten kann man das blaufärbbare Plasma 
(zuweilen von schaumiger Struktur) und in ihm den Kern mit dem Zentrosom 
erkennen. Der Kern hat gewöhnlich eine ovale oder auch runde Form. 
Das Zentrosom ist klein und hat oft eine stäbchenförmige Gestalt; oft ist 
es aber auch rund. Es färbt sich viel intensiver als der Kern und läßt 
keine Struktur erkennen. Ebenso kann man auch keinen sichtbaren 
Zusammenhang zwischen Zentrosom und Kern wahrnehmen. Im Knochen¬ 
mark findet man verschiedene Teilungsformen, wobei, wie es scheint, der 
Parasit sich immer in zwei neue Parasiten teilt.“ Welcher Art der 
Gattung Leishmania der von dem Verfasser beobachtete Parasit zugeteilt 
werden muß, ist noch unentschieden. Die Verfasser erwähnen noch, daß 
derselbe in seiner Größe dem Erreger der dortigen Orientbeule gleicht, 
obgleich er nicht soviel längliche Formen, wie der letztere auf weist, bei 
welchen die Länge beinahe das Doppelte der Breite ausmacbt. 

Nicolle (87) stellte fest, daß in Tunis Kinder und Hunde bisweilen 
an einer Leishmaniose leiden. 

Gabbi und Caracciolo (88) glauben die in Indien heimische 
Kala-Azar-Krankheit des Menschen (Erreger Leishmania Donovani) in 
Sizilien und Kalabrien bei Kindern festgestellt zu haben. 

Bettmann und von Wasielewski (89) haben, veranlaßt durch 
einen in Deutschland beobachteten Fall, in einer umfangreichen, gründ¬ 
lichen, mit guten Abbildungen ausgestatteten Arbeit die Orientbeule des 
Menschen und ihren Erreger näher studiert. Bekanntlich war 1903 von 
Wright der Nachweis erbracht worden, daß der Erreger der Orientbenle 
(Leishmania tropica) zu den Protozoen zu rechnen ist. 

Im Anschlüsse an die malariaähnlichen Parasiten möge hier auch der 
Erreger der epizootischen Lvmphangitis der Pferde erwähnt sein. 
Thiroux uud Teppaz (90) hatten Gelegenheit, die Feststellung Ducloux’, 
nachzuprüfen, der die bei Lymphangitis epizootica in den Leukozyten vor¬ 
kommenden Gebilde für Protozoen erklärte. In nach Giemsa gefärbten 
Präparaten fanden sich innerhalb der mono- und polynukleären Leukozyten 
3—5 große ovoide oder sphärische Körperchen. Sie ähnelten sehr dem 
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Parasiten der Orientbeule des Menschen, unterschieden sich aber von ihm 
dadurch, daß sie zwar ein großes Karyosom besaßen, aber keinen Mikro¬ 
nukleus. Kulturversuche auf Kartoffeln, auf Novy-Mac Neal und Nicolle- 
Nährböden mißlangen. Wahrscheinlich wird die Krankheit durch stechende 
Insekten übertragen. Behandlung mit Atoxyl hat nur wenig Nutzen 
gebracht. 

Durch ultravlsible Erreger bedingte Krankheiten. 

L. Voigt (91) berichtete über Tierversuche mit Vakzine, Variola 
und Ovine und faßte seine Meinung folgendermaßen zusammen: „Die dem 
Tiere übertragene, ihm artfremde Pockenart schützt das Tier gegen die 
Erkrankung an der ihm eigenartigen oder ihm verwandten Art der Pocken 
zwar nachweisbar, aber nur unvollständig. Dahingegen liefert erfahrungs¬ 
gemäß die dem Tiere eigene Art der Pocken ihm die mehr oder weniger 
vollständige Immunität gegen eine zweite Erkrankung an dieser Pockenart. 

ßemlinger (92) teilt über die Tollwut unter den Straßenhunden 
Konstantinopels mit, daß diese unter den herrenlosen Straßenhunden 
dieser Stadt ziemlich selten ist. Die Straßenhunde besitzen keinen 
besonderen Grad von Resistenz gegen Rabies. Gesunde Hunde vermeiden 
instinktiv die Nachbarschaft ihrer kranken Gefährten. Nur junge Hunde 
sind hierin unvorsichtiger. 

„Beiträge zur Kenntnis und Bekämpfung der südafrikanischen Pferde¬ 
sterbe“ lieferte G. Reinecke (93) in einer sehr sorgfältig ausgeführten 
Studie. Die Schutzimpfung von Maultieren mit Hilfe einer kombinierten 
Virus-Serumimpfung hat sich, wie Verfasser durch eine große Zahl eigener 
Versuche bewiesen hat, auch in der Praxis bewährt. Um einem allzu 
starken Abklingen der Immunität vorzubeugen, dürfte es sich empfehlen, 
in bestimmten Intervallen Nachimpfungen mit Virus vorzunehmen. 

Leipziger (94) hat ebenfalls Beiträge zur Immunisierung gegen 
die Pferdesterbe mitgeteilt und ist zu folgenden Schlußsätzen gekommen: 
„1. Pferde besitzen eine größere Empfindlichkeit gegen das Sterbevirus als 
Maultiere. 2. Durch längeren Aufenthalt in einer sterbeverseuchten Gegend 
erwerben die Tiere eine gewisse Resistenz, und zwar Maultiere in höherem 
Grade als Pferde. 3. Immunität wird durch Überstehen eines natürlich 
oder durch Impfung entstandenen Sterbeanfalls erworben. Die Immu¬ 
nität kann von einer Regenzeit zur andern nachlassen; es ist aber 
möglich, durch Injektionen von Virus die Immunität zu erhöhen und 
die immunisierten Tiere vor Neuerkrankung zu schützen. 4. Bei Er¬ 
krankung des Muttertieres geht das Virus auf den Fötus über. Wenn 
immune Stuten am Ende der Trächtigkeit mit mittelgroßen Virusinjektionen 
behandelt werden, erwerben ihre Fohlen eine aktive Immunität. 5. Maul¬ 
tiere können durch die Simultanimpfung mit 300 ccm eines hochwertigen 
Immunserums und 1 ccm Virus subkutan und eine Nachimpfung von 
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20 ccm Virus intravenös immunisiert werden, die Impfverluste betragen 3,5 %• 
6. Infolge der großen und individuell variierenden Empfindlichkeit der 
Pferde ist ihre Immunisierung weit schwieriger als die der Maultiere. 
Durch eine dieser Eigentümlichkeit der Pferde angepaßten Skfela von 
Impfungen ist es möglich, auch bei Pferden eine relativ ungefährliche 
Reaktion hervorzurufen. Nach meinen Untersuchungen empfiehlt sich eine 
Simultanimpfung mit 400 ccm Immunseram, dessen Dosis jedoch wahr¬ 
scheinlich eine Verminderung erfahren kann, und 0,1 ccm Virus subkutan. 
Drei Wochen später ist eine zweite Immunserum-Virusinjektion (200 bis 
100 ccm I. S. und 0,3 ccm Virus) vorzunehmen. Alsdann werden mit täg¬ 
lichen Abständen zunächst in absteigender — bis 0,01 — dann auf¬ 
steigender Reihenfolge Virusdosen injiziert, bis eine Reaktion auftritt. 
Beim Übergang zu höheren intravenösen Injektionen sind größere Abstände 
zwischen den einzelnen Virusdosen erforderlich. 7. Bei Afrikanerpferden 
ist der Verlauf der Impfreaktion ungefährlicher als bei importierten Pferden.“ 

Frei (95) kam bei „vergleichenden physikalisch-chemischen Blut- 
und Serumuntersuchungen an Pferden, mit besonderer Berücksichtigung 
der Pferdesterbe“ zu folgenden Resultaten: „1. An Pferdesterbe leidende 
Pferde weichen in folgenden Eigenschaften von normalen ab (Durch¬ 
schnittswerte): Blutkörperchenvolum und Viskosität des Blutes sind über¬ 
normal während der Klimax, beträchtlich subnormal hingegen im End¬ 
stadium der Seuche und einige Zeit nachher. Spezifisches Gewicht, innere 
Reibung und Leitvermögen des Serums liegen unter dem normalen Durch¬ 
schnitt, sowohl auf der Höhe, als auch in den letzten Stadien der Krank¬ 
heit. 2. Die physikalisch-chemischen Differenzen zwischen normalen und 
immunen Pferden sind die folgenden: Das Blutkörperchenvolum der 
immunen Pferde ist niedriger als das der normalen. Das spezifische 
Gewicht des Blutes der ersteren ist zweifellos subnormal; denn schon der 
Durchschnitt ist es, und 72% der Werte bei immunen Tieren liegen unter 
Normaldurchschnitt. Dasselbe ist der Fall mit der Oberflächenspannung 
des Immunserums: 8 von 10 Werten erreichen nicht das normale Mittel. 
3. Beträchtliche Blutenziehung bringt folgende Veränderungen: Blut¬ 
körperchenvolum, Viskosität von Blut und Serum, spezifisches Gewicht von 
Blut und Serum, sowie der Brechungsindex des letzteren werden ver¬ 
mindert, das Leitvermögen jedoch steigt an. 

Außerdem lieferte Frei (110) in einer anderen ausführlichen Arbeit 
experimentelle physikalisch-chemische Beiträge zur Kenntnis der pathologi¬ 
schen Veränderungen des Pferdeserums. 

Rüdiger (96) teilte eine Methode mit, durch die die Kosten der 
Herstellung des Rinderpestserums erheblich herabgesetzt werden. Unter 
anderem bestätigte Verfasser auch die von Nicolle und Adil-Bey 
gefundene Tatsache, daß die künstlich erzeugte Peritonealflüssigkeit bei 
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an Rinderpest leidenden Tieren eine höhere Virulenz besitzt als das Blut, 
und daß die hiermit behandelten Rinder auch ein wirksames Seram 
liefern. Man kann nun die Quantität des virulenten Materials, welches 
für die Impfung von Serumtieren benutzt wird, leicht verdoppeln, wenn 
man Vj— lproz. Lösung von Potassiumzitrat (Natrium citricum) in die 
Bauchhöhle des rinderpestkranken Tieres spritzt und diese künstliche 
Peritonealflüssigkeit sammelt, nachdem das Tier zu Tode geblutet ist. 
Bei einer vergleichenden Rostenberechnung kam Verfasser zu folgenden 
Zahlen. Vorausgesetzt, daß Rinder von 200—300 Kilo Gewicht, wie sie 
zur Gewinnung von virulentem Blute für gewöhnlich Verwendung finden, 
50 Pesos kosten und ungefähr 5 Liter Blut liefern, so kostet jeder Liter 
Blut 10 Pesos. Benutzt man aber die künstlich hergestellte Peritoneal- 
flüssigkeit, so erhält man 5 Liter Blut und 5 Liter Peritonealflüssigkeit, 
zusammen 10 Liter von jedem Tiere, zu einem Preise von 5 Pesos pro Liter. 
Durch Filtrationsversuche konnte Rüdiger (97) ferner nachweisen, 
daß sorgfältig ausgewählte Chamberlandfilter „F“ das Virus der Rinderpest 
nicht passieren lassen. 

Durch Parasiten verschiedener Art bedingte Krankheiten. 

von Linstow (98) beschreibt eine Reihe neuer Helminthen aus 
Deutsch-Südwestafrika, die Regierungstierarzt Dr. Scheben in Rehoboth 
gesammelt hat. Desgleichen bringt das in Calcutta erscheinende „Journal 
of tropical veterinary Science“ interessante Mitteilungen über verschiedene 
Haustierparasiten. So fanden Evans und Rennie (99) eine Distomatose 
der Elephanten, die durch Fasciola jacksoni verursacht wird, Gaiger(lOO) 
eine wahrscheinlich mit Filaria Osleri identische Nematode. Dey (101) 
beobachtete einen Fall von Coenurns serialis bei einer Ziege. Cuille (102) 
infizierte eine Anzahl Hunde von der Haut aus mit Ankylostoma trigono- 
cephala und beschreibt das sich hieraus entwickelnde akute Stadium der 
Ankylostomiasis. Schon am Tage nach der Infektion traten die ersten 
Symptome auf. Der Hund zeigte Brechneigung und erbrach. Wahrscheinlich 
ist dies bedingt durch das Eindringen einer großen Zahl von Larven in 
den Magen und Darm. Auf der Haut zeigte sich ein Erythem und leichtes 
Ödem, das aber nach 4—5 Tagen wieder verschwand. Etwa am zehnten 
Tage trat blutiger Durchfall auf. Vom 12.—18. Tage erschienen Ankylosto- 
men-Eier in den Exkrementen. Die Diarrhöe verschwindet wieder, die 
Schleimhäute werden blaß, dann stellen sich am Bauche und an den Beinen 
Ödeme ein. Die Zahl der roten Blutkörperchen vermindert sich rasch von 
5—6 Millionen pro cmm bis auf 2—IV 2 Millionen kurz vor dem Tode. 
Wenn die Obduktion kurz nach dem Tode gemacht wird, findet man zahl¬ 
reiche Ankylostomen, die mehr oder weniger tief mit ihrem Mund-Haft¬ 
apparat in die Wandung des letzten Teiles des Duodenums und im ganzen 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



350 


Paul Knuth. 


Jejunum eingedrungen sind, dagegen selten im Ileum. Kurz zusammen¬ 
gefaßt dokumentiert sich also die Ankylostomiasis der Hunde durch akute 
Ih'senterie und Anämie. 

Durch Bakterien bedingte Krankheiten. 

Lowe (103) schildert einen Milzbrand-Seuchengang in einem indischen 
Regiment. Desinfektion, Isolieren, Verlegen der Lagerplätze, Impfen mit 
Serum allein (Methode Sclavo) und nach der Simultan-Methode brachten 
die Seuche zum Stillstand. 

Holmes (104) erwähnt kurz die gegen Rauschbrand erprobten Impf¬ 
methoden nach Arloing und Cornevin, nach Kitt, nach Thomas 
(Blacklegine) und nach Parke, Davis & Co. (Blacklegoids) und schildert 
die Resultate einer vergleichenden Prüfung des von Parke, Davis & Co. 
hergestellten Präparates (Vakzine A) und dreier vom Verfasser im Labora¬ 
torium in Indien präparierter Impfstoffe, von denen der eine aus Blut 
eines Bullen, kurz vor seinem an Rauschbrand erfolgten Tode (Vakzine B), 
der zweite aus einer in bestimmten Portionen hergestellten Mischung von 
der ersten und zweiten Vakzine nach der Methode von Arloing und 
Cornevin (Vakzine C), der dritte aus der ersten und zweiten Vakzine 
nach Arloing und Cornevin (Vakzine D) bestanden. Hierbei zeigte 
sich, daß Blacklegoids und Vakzine B nach einmaliger Impfung acht Tage 
nach der Impfung noch keinen Schutz, wohl aber am 14 . Tage nach der 
Impfung Schutz gewährten. Wenn größere Dosen eingespritzt werden, ist 
eine längere Periode nötig, bis Schutz eintritt. In der Zwischenzeit sind 
die Tiere überempfindlich und erliegen der tödlichen Dosis leichter als die 
Kontrolliere. Einige der Bullen starben in weniger als 20 Stunden nach 
der Impfung, ohne eines der gewöhnlichen Symptome der Krankheit zu 
zeigen. Hierdurch würden sich auch manche Mißerfolge in der Praxis 
erklären lassen. Weitere Versuche ergaben, daß die Vakzine C die bei 
weitem besten Resultate im Verhältnis zu Blacklegoids und Vakzine B 
ergab, und in jedem Falle schützte. Durch Laboratoriumsversuche wurde 
ferner festgestellt, daß die intramuskuläre Verimpfung von 1 ccm einer 
Lösung von 0,2 g getrockneten Muskelsaftes in 5 ccm physiologischer 
Kochsalzlösung unzweifelhaft eine viel schärfere Prüfung als die natür¬ 
liche Infektion darstellt. Vakzinen in Pillenform sind sicherer und leichter 
zu benutzen als gepulverte Muskelstückchen. W'enn die Pillen subkutan 
verimpft werden, sind sie in 12—24 Stunden noch nicht aufgelöst, während 
dieser Zeit ist das Virus teilweise geschützt vor schneller Phagozytose 
und hat bessere Gelegenheit, seine Wirkung auszuüben. Zum Schluß be¬ 
schreibt Verfasser noch einen automatischen Pilleninjektor. 

Gaiger (105) beschreibt die kulturellen, morphologischen, biologi¬ 
schen und pathogenen Eigenschaften des in Indien bei Büffeln, Rindern, 
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Pferden und Elefanten verkommenden Erregers der hämorrhagischen Septi- 
kämie sowie eine Reihe von künstlichen Übertragungen auf verschiedene 
Tierarten nnd die hierbei beobachteten Sektionserscheinungen. Nach der 
Ansicht des Verfassers erfolgt die natürliche Infektion nicht per os, sondern 
wahrscheinlich durch blntsaugende Insekten. Immunität gegen hämor¬ 
rhagische Septikämie kann Tieren verliehen werden 1. durch Verfüttern 
von virulenten Bouillonkulturen, 2 durch anfängliche Verabfolgung von 
untertödlichen Dosen reiner Bouillonkultur, die dann allmählich gesteigert 
werden, 3. durch anfängliche Verimpfung von Bazillen, die von ihren 
Toxinen getrennt sind, dann durch subkutane Verimpfung von Toxinen in 
steigenden Dosen, 4. durch Verimpfung von abgeschwächten Bazillen. 

Clive Webb (106) beschreibt bei jungen Pferden und Eseln in 
Indien eine Krankheit, als deren Erreger er bipolar sich färbende Bazillen 
vom Hühnercholera-Typus ansieht. 

Cleland (107) hat bei der Sektion eines nach Nord-West-Australien 
importierten Kamels in der Lunge fibröse mit Höhlen und degeneriertem 
Gewebe durchsetzte Stellen gefunden. Schnitte durch dieselben ließen 
einige von ihnen als Zysten-Wandungen erkennen. Ganz gesunde Lungen¬ 
abschnitte befanden sich manchmal ganz nahe bei den erkrankten Ab¬ 
schnitten. Dem Aussehen nach erschienen sie zu fibrös für Tuberkulose, 
andrerseits ähnelten sie auch nicht einer Neubildung. Mikroskopische Schnitte 
zeigten fibröses Gew r ebe mit zahlreichen typischen Plasmazellen (exzen¬ 
trische Kerne von Radspeichen-Aussehen usw.), mit Leukozyten und den 
Resten von Alveolar-Zellen. Überall zerstreut und manchmal in großen 
Massen waren sehr lange Ketten von Streptokokken vorhanden. Die Ver¬ 
änderung bestand unzweifelhaft in einer durch Streptokokken bedingten 
fibrösen Pneumonie von sehr chronischem Charakter. Die Reaktion des 
Gewebes zeigte den Typus des Granuloms. 

Leese (108) beobachtete zwei Krankheiten bei jungen Kamelen: 

1. Camel-Pox. In den Kamel-Zuchtdistrikten des Punjab (Indien) 
werden die ein- bis zweijährigen Kamele hauptsächlich in der Regenzeit von 
einer meist gntartig verlaufenden pockenähnlichen Seuche befallen, welche 
sehr kontagiös und leicht verimpfbar ist und ähnliche Veränderungen wie 
Variola verursacht. Obwohl dort auch die Schafpocken Vorkommen, glaubt 
Verfasser, daß zwischen diesen und den Kamelpocken keinerlei Beziehungen 
bestehen. In den leichten Fällen werden diffuse Schwellung der Lippen und 
leichte Temperaturerhöhung, einige Tage später auf den Lippen und manch¬ 
mal in der Scheide feste rote Knötchen beobachtet, während gleichzeitig 
die submaxillaren und oberflächlichen inguinalen Drüsen vergrößert sind. 
In den schweren Fällen werden auch Kopf und Füße, ja selbst der ganze 
Körper befallen, auch die Fiebererscheinungen treten mehr hervor. Manch¬ 
mal tritt Erblindung ein. In tödlich endenden Fällen findet man kleine 
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pyämische Herde in der Lange, Laryngitis, Enteritis und Eiterherde in 
der Tiefe der Maskein des Nackens. 

2. Girki and Giddah. An den Füßen junger Kamele, die viel auf 
hartem Boden gehen müssen, beobachtet man in Indien einen Zustand, 
welcher als Girki (Zusammenstößen der Karpalgelenke) oder Giddah 
(Knochenauftreibnng in der Gegend der Fußgelenke) bezeichnet wird. 

Nach Leese (109) stellt unter gewöhnlichen Verhältnissen bei aus¬ 
geruhten Kamelen eine Temperatur um 10 Uhr morgens von mehr als 
99,5 F oder zwischen 6—7 Uhr nachmittags eine Temperatur von mehr 
als 102 F schon Fieber dar. Morgens bedeutet 102,0 F schon hohes Fieber. 
Der Puls läßt sich am besten fühlen, wenn sich das Kamel in sitzender 
Stellung befindet, und zwar an der hinteren Tibial-Arterie an einer Stelle, 
die 7 Inches oberhalb des Sprungbeinhöckers und ungefähr 1 Inch nach der 
inneren Fläche der Achillessehne zu gelegen ist. Am frühen Morgen zählt 
man 32—44 Pulse pro Minute und am Abend 36—50, durchschnittlich 
etwa 44 um 6 Uhr abends. Die normale Frequenz der Respiration wechselt 
zwischen 5 und 12 in der Minute. 
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Das Ellenbergersche Handbuch sollte ursprünglich in zwei Bänden 
erscheinen. Da der zweite Teil jedoch zu umfangreich geworden wäre, so 
hat sich der Herausgeber entschlossen, das Material auf drei Bände zu 
verteilen, von denen jetzt der zweite vorliegt. Er bietet in ausgezeichneten 
monographischen Darstellungen die Ergebnisse umfassender histologischer 
Forschungen von Baum über den Zirkulationsapparat, von Traut mann 
- über die Hypophyse und die Zirbel, von Dexler über das zentrale Nerven¬ 
system, von Ter eg über den uropoetischen Apparat sowie von Schmaltz 
über die Geschlechtsorgane. 

Alles das, was ich beim Erscheinen des ersten Teiles des groß¬ 
angelegten Werkes in einem früheren Bande dieser Zeitschrift rühmend 
hervorgehoben habe, gilt in vollem Maße auch für den vorliegenden zweiten 
Teil. Die Tiermedizin darf stolz sein auf das hervorragende Ellen¬ 
bergersche Handbuch, das für alle, die auf dem Gebiete der normalen 
oder pathologischen Histologie der Haustiere arbeiten, unentbehrlich ist. 

Jocst. 

Hygiene. Offizielle Monatsschrift der Internationalen Hygiene-Ausstellung 

Dresden 1911. Nr. 1—3. 

Die rührige Leitung der großen Internationalen Hygiene-Ausstellung 
zu Dresden, deren Eröffnung am 6. Mai dieses Jahres erfolgt, gibt 
außer der im vorigen Bande dieser Zeitschrift von mir bereits besprochenen, 
bis jetzt forterschienenen Korrespondenz nunmehr eine offizielle Monats¬ 
schrift heraus. In diesem Organ soll „den Mitarbeitern und Aus¬ 
stellern über die Fortentwicklung der Ausstellungsarbeiten berichtet werden, 
ebenso sollen für die Allgemeinheit wichtige hygienische Fragen in mög¬ 
lichst populärer Form zur Besprechung gelangen.“ 

Die bis jetzt erschienenen drei Nummern tragen den Charakter eines 
vornehm ausgestatteten Blattes. Sie enthalten Artikel über Entstehung 
und Entwicklung der Ausstellung sowie kleinere das Unternehmen be¬ 
treffende Mitteilungen. In dem schönen und reichen Bilderschmuck der 
Hefte werden uns stimmungsvolle Ansichten der einzelnen Teile der Aus¬ 
stellung sowie iu fortlaufender Folge die Bilder der Vorsitzenden der 
zahlreichen Gruppen und Untergruppen geboten. 

Ich habe schon anläßlich der Besprechung der erwähnten Korre¬ 
spondenz der Internationalen Hygiene-Ausstellung auf die große Bedeutung 
dieses Weltunternehmens hingewiesen. Es wird eine überaus große Fülle 
von Anregung sowohl für den medizinisch Gebildeten wie auch für den 
Laien bringen, und zwar wird das Ziel, belehrend zu wirken, durch eine 
meines Wissens neuartige Einrichtung erstrebt, die darin besteht, daß die 
Gegenstände ohne Rücksicht auf die Aussteller so zusammengestellt werden, 
daß das riesige Material lebrbuchmäßig systematisch geordnet vorgeführt 
wird. Ich halte diesen Gedanken für einen sehr glücklichen. 
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Für die Tierärzte wird die Ausstellung, abgesehen von ihrem all¬ 
gemein hygienischen Interesse, besonders in den Gruppen „Infektions¬ 
krankheiten" sowie „Ernährung und Nahrungsmittel" der wissenschaft¬ 
lichen Abteilung sehr viel Sehenswertes bieten. Joest. 

Kleine, F. K., u. Taute, M., Trypanosomenstudien. Berlin (J. Springer) 
1911. 58 Ss., 5 Tafeln. Preis 7 M. 

Pearl, R., u. Surface, F. M., A biometrical study of egg production 
in the domestic fowl. Bureau of Animal Industry, Bull. 110, 
Part. II. Washington 1911. 170 Ss. 

Smith, E. F., Brown, N. A., u. Townsend, C. 0 ., Crown-gall of plants 
its cause and remedy. Bureau of Plant Industry, Bull. 213. 
Washington 1911. 215 Ss. 

Freie Hochschule Berlin. Programm für das Frühjahrsquartal April— 
Juni 1911. 
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Die Lymphgefäße der Pleura costalis des Rindes. 

Von 

Prof. Dr. H« Baum. 

(Mit Tafel XIV.) 

(Eingegangen am 12. Mai 1911.) 

Gelegentlich meiner Untersuchungen über das Lymphgefäß - 
systein des Rindes habe ich auch die Lymphgefäße der Pleura 
injiziert und untersucht. Die Injektion und die dadurch bedingte 
Darstellung der Lymphgefäße erfolgte nach zwei verschiedenen 
Methoden, nämlich 1. durch Einstichinjektion und 2. durch Ein¬ 
bringen von gefärbter Flüssigkeit in die Pleurasäcke und Anwendung 
künstlicher Atmung. 

ad 1. Die Einstichinjektion der Pleuralyinphgefäße gelingt im allgemeinen 
ziemlich leicht. Ich verwendete die von Bartels (Das Lymphgefäßsystein, 
Jena 1909) beschriebene Rekordspritze mit ungemein feinen Metallkantilen; 
als Injektionsflüssigkeit benutzte ich die von Gorota (Zur Technik der 
Lyinphgefaßinjektion. Anatom. Anzeiger 1896. Bd. 12) empfohlene Mischung. 
Die in Stannioltuben erhältliche Preußischblau-Ölfarbe wird in einen Tiegel 
gebracht, dann mit reinem Terpentinöl so lange sorgfältig verrieben, bis 
ein gleichmäßiger, dünner Brei entsteht: die Menge des Terpentinöls wird 
nach dem Augenmaß bestimmt. Ich verwende aber nicht so viel, wie 
Gerota angibt (2 g Ölfarbe und 3 g Terpentinöl, sondern eher umgekehrt 
3 g Farbe und 2 g Terpentinöl). Alsdann wird ungefähr die 3—5 fache 
Menge Äther zugesetzt und das Ganze durch Fensterputzleder (Hirsch¬ 
leder; Handschuhleder hat sich nicht gut bewährt; filtriert. 

ad 2. Bei Anwendung der zweiten Methode wurde wie folgt verfahren. 
Dieselbe Flüssigkeit, wie bei der Einstichiujektion, nur in sehr verdünnter 
Lösung, wurde in einen Pleurasack eingebracht, und zwar in der Weise, daß 
bei unverletzter Brusthöhle mit einer abgestumpften Kanüle die Interkostal¬ 
wand durchgestoßen, dann die Flüssigkeit in den Pleurasack eingespritzt und 
darauf künstlich mindestens 2—3 Stunden geatmet wurde und zwar mit einer 
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relativ einfachen Pumpe, mit der man Druck- und Saugbewegungen (In- und 
Exspiration) leicht ausffihren kann. War die Flüssigkeit in den linken Pleura¬ 
sack eingebracht worden, so wurde nach beendigter Atmung die rechte Brast- 
wand weggenommen und umgekehrt. Auch auf diese Weise lassen sich die 
Pleuralymphgefäße füllen, wenn die Injektion auch unvollständiger gelingt als 
bei Einstichinjektionen. Da die letzteren überdies viel einfacher und weniger 
zeitraubend sind, habe ich sie vorwiegend ausgeführt. Durch beide Methoden 
lassen sich aber dieselben Lymphgefäße füllen. 

Die nach beiden Methoden injizierten Lymphgefäße der Pleura 
costalis verhielten sich, wie folgt 1 ): 

An den Einstichstellen füllen sich zunächst ungemein reiche, 
feine und zierliche Lymphgefäßnetze, aus denen sich dann erst feine 
Lymphgefäßstämmchen entwickeln, und zwar füllen sich die er¬ 
wähnten Lymphgefäßnetze sowohl in den Interkostalräumen, als an 
den Rippen, wenn auch an den ersteren vielleicht leichter und in 
reicherem Maße. Ich hebe diesen Befund deshalb besonders hervor, 
weil Dybkow r sky, der die Pleuralymphgefäße des Hundes injizierte 
(s. S. 380), die Lymphgefäßnetze nur in den Interkostalräumen füllen 
konnte. Die aus den Lymphgefäßnetzen entstehenden feinen Lymph¬ 
gefäße liegen in ihrem weiteren Verlaufe subpleural und fällen 
besonders dadurch auf, daß sie sich unter Umständen bedeutend 
erweitern und daß an einzelnen Stellen aus dem intakten 
Lymphgefäße die injizierte blaue Farbfliissigkeit ans¬ 
tritt; ich komme auf diesen Punkt unten ausführlicher zurück. 

Bei der 2. Methode der Injektion, d. h. durch Einbringen von 
Flüssigkeit in den Pleurasack und nachfolgender Ausführung der 
In- und Exspirationsbewegungen, fiel weiterhin auf, daß sich sehr 
oft subpleurale Lymphräume füllten, von denen ein Teil eine 
recht beträchtliche Größe erreichte. Erst aus diesen Lymphräumen 
entwickelten sich feine Lymphgefäße. Besonders deutlich und groß 
waren diese Lymphräume an dem dem Sternum benachbarten Teile 
des Zwerchfells. 

Für den weiteren Verlauf der nach beiden Methoden injizierten 
Lymphgefäße der Pleura costalis (einschließlich der die dorsale und 
ventrale Thoraxwand überziehenden Pleura) ergaben meine Unter¬ 
suchungen folgendes. 

l ) Anmerk.: Betr. der Lymphgefäße der Pleura tnediastinalis und 
diaphragmatica sei auf mein voraussichtlich Anfang nächsten Jahres er¬ 
scheinendes Werk: „Das Lymphgefaßsyatem des Rindes“ verwiesen. 
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Die Lymphgefäße der Pleura costalis gehen teils zu 
den Lymphoglandulae intercostales und Lymphoglandulae 
mediastinales dorsales, teils zu den Lymphoglandulae 
mediastinales ventrales und den Lymphoglandulae sternales, 
teils zur Lymphoglandula costocervicalis, teils zu einem 
Lymphknoten des Brusthöhleneinganges, teils zu einer 
Lymphoglandula axillaris. 

1. Die Lymphoglandulae intercostales s. thoracis dorsales 
(Taf. X1V 2 ) sind kleinere, beim erwachsenen Rinde */ a —2 cm große Lymphknoten, 
die in den einzelnen Interkostalräuinen an der linken und rechten Seite an 
den Gelenken zwischen den Rippenköpfchen und den Wirbelkörpern oder 
etwas beckenwärts (kaudal) von dieser Stelle direkt unter der Pleura in dem 
hier befindlichen Fett eingepackt liegen und zwar so, daß sich in jedem Inter¬ 
kostalraum nur ein, sehr ausnahmsweise zwei Knoten finden können; es 
brauchen aber durchaus nicht alle Interkostalräume Lymphknoten zu zeigen. 

2. Die Lymphoglandulae mediastinales dorsales finden sich in 
Form einer größeren Anzahl einzelner beim erwachsenen Rinde 1—3 l / a cm 
langer Knoten in dem Fett, das seitlich zwischen dem dorsalen Rande der 
Aorta lind den Brustwirbelkörpern sich befindet, und erstrecken sich vom 
Zwerchfell bis zum vorderen (kranialen) Rand des Arcus aortae. Ihre Zahl 
und Verteilung sind jedoch sehr variabel. 

3. Die Lymphoglandulae mediastinales ventrales (Taf. XIV.1,4') 
werden von mehreren beim erwachsenen Rinde 1—3 cm großen Knoten gebildet, 
die auf der Innen-, d. h. der der Brusthöhle zugekehrten Fläche des M. tränsversus 
thoracis liegen, im übrigen aber nach Zahl und Lage sehr große Schwankun¬ 
gen zeigen. 

4. Die Lymphoglandulae sternales s. thoracis ventrales (Taf XIV 5 ) 
stellen eine Gruppe von Lymphknoten dar, die, vom M. transversus thoracis 
bedeckt, in den Zwischenknorpelräumen an der V. u. A. mammaria interna 
liegen; Zahl und Anordnung der Knoten schwanken dabei innerhalb weiter 
Grenzen. In der Regel ist die Anordnung so, daß im einzelnen Zwischen¬ 
knorpelraum sich nur ein Knoten befindet, ausnahmsweise aber auch zwei vor¬ 
handen sind. Sie liegen entweder am lateralen oder am medialen Rande der 
A. u. V. mammaria interna oder an deren dorsaler Seite, finden sich aber nicht 
in allen Zwischenknorpelräumen. 

Zu diesen Knoten gesellt sich konstant ein weiterer Knoten, der 
Lymphoglandula sternalis cranialis (Taf. XIV S ') genannt sei. Er bildet 
einen beim erwachsenen Tiere l'/j—2 1 /» cm großen Knoten, der im ersten 
Zwischenknorpelraum bzw. am ersten Rippcnknorpel am ventralen Rande der 
A. u. V. mammaria int. und noch vor (kranial von) dem M. transversus thoracis im 
Fett liegt. Er kann paarig sein, aber ebenso unpaar auftreten, und im letzteren 
Falle ebenso auf der linken wie auf der rechten Seite liegen. 

5. Die Lymphoglandula costocervicalis (Taf XIV,) liegt in etwas 
Fett eingepackt am vorderen-unteren (kranioventralen) Rande des Truncus 
costocervicalis medial vom halsseitigen Rande der ersten Rippe so, daß sie 
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entweder ganz vor (kranial von) der ersten Rippe sich befindet, oder nnr zum 
Teil die erste Rippe halswärts überragt, zum anderen Teile noch auf die 
mediale Seite der ersten Rippe sich erstreckt. 

6. Die Lymphknoten des Bru sthöhleneinganges sind eine Gruppe 
der Lymphoglandulae mediastinales craniales und finden sich in Form von 
2—4 Lymphknoten im Brusthöhleneingang zwischen Luft- und Speiseröhre 
einerseits und Manubrium Storni anderseits. 

7. Die Lymphoglandula axillaris propria liegt beim erwachsenen 
Rinde 6—10 cm beckenwärts vom Schultergelenk an der medialen Seite des 
M. teres major und ist beim erwachsenen Rinde 2,5—3,5 cm lang, 1,5—2 cm 
breit und 0,75—1 cm dick. Zur Brustwand verhält sich die Lymphoglandula 
axillaris propria so, daß sie dicht dorsal vom M. pectoralis profundus an der 
dritten Rippe bzw. noch im dritten Interkostalraum am M. scalenus snpra- 
costalis liegt. 

8. Die Lymphoglandulae axillares primae costae finden sich an 
der lateralen Seite der ersten Rippe und des ersten Interkostalraumes in Form 
von 1 — 3 Lymphknoten medial vom M. pectoralis profundus bzw. von ihm 
verdeckt. Die Größe der Knoten schwankt innerhalb weiter Grenzen, über¬ 
stieg aber bei keinem der untersuchten Tiere die Länge von 2 cm. In den 
meisten Fällen waren die einzelnen Knoten 3 / 4 —l'/i cm lang. 

Die Pleura der ventralen Hälfte der seitlichen Thorax- 
wand und die der ventralen Thoraxwand schickten ihre Lymphge¬ 
fäße zu den Lymphoglandulae mediastinales ventrales und 
den Lymphoglandulae sternales und zwar so, daß diese Lymph¬ 
gefäße in unregelmäßiger Lage subpleural an der Innenfläche der 
Rippen bzw. der Zwischenrippenräume herabsteigen und dann zum 
größeren Teil in die Lymphoglandulae mediastinales 
ventrales (Taf. XIV 4 /) einmünden. Ein Teil von ihnen durch¬ 
bohrt aber den M. transversus thoracis und gelangt an die 
A. u. V. mammaria interna. Diese Lymphgefäße begleiten dann 
die genannten Gefäße und vereinigen sich dabei zu 1—2 Stämmchen, 
die nun aber in drei genau untersuchten Fällen nicht in die 
Lymphoglandulae sternales, obgleich sie vorhanden waren, ein¬ 
mündeten, sondern, wie es Taf. XIV zeigt, unter dem M. transversus 
thoracis halswärts verliefen, unter ihm hervortraten und nun in die 
Lymphoglandula sternalis cranialis (Taf. XI\Y) einmündeten; 
trotzdem bleibt es wahrscheinlich, daß in anderen Fällen doch 
diese Lymphgefäße oder ein Teil von ihnen in eine Lymphoglan¬ 
dula sternalis einmündet. Die Lymphgefäße des Teils der Pleura, 
der den letzten Interkostal räumen entlang der Zwerchfells¬ 
insertion entspricht, verlaufen subpleural zunächst nach dem Zwerch- 
fellsansatze und nun an diesem entweder zwischen Pleura und 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Die Lymphgefäße der Pleura costalis des Rindes. 


379 


Zwerchfell oder zwischen Peritonaeum und Zwerchfell nach dem 
Schaufelknorpel hin, um ebenfalls teils in die kaudale der Lyrapho- 
glandulae mediastinales ventrales einzumünden, teils unter 
den M. transversus thoracis zu treten und sich zu den obenge¬ 
nannten Lymphgefäßen zugesellen. Die Pleura der dorsalen Hälfte 
der seitlichen Thoraxwand schickt ihre Lymphgefäße in dorsaler 
Richtung in die Höhe zu den Lymphoglandulae intercostales 
(Taf. XIV 2 ) oder beim Fehlen solcher zu den entsprechenden Lympho¬ 
glandulae mediastinales dorsales. Auch hier ist die Lage der 
Lymphgefäße eine unregelmäßige. Sie können am kaudalen, ebenso 
am kranialen Rande der Rippen und ebenso irregulär verlaufen. 
Es kommt vor, daß von einer Injektionsstelle aus die Lymphgefäße 
nach verschiedenen Interkostalräumen sich hinwenden oder daß ein 
Lymphgefäß mehrere Interkostalräume überkreuzt, ehe es zum ge¬ 
nannten Knoten herab- oder aufsteigt, wie weiterhin man auch 
beobachten kann, daß die Lymphgefäße von der ventralen Hälfte 
der seitlichen Thoraxwand ausnahmsweise in die Höhe steigen zu 
den Lymphoglandulae intercostales und solche von der dorsalen 
Hälfte der Thoraxwand herabsteigen zu den Lymphoglandulae 
mediastinales ventrales. 

Von der Pleura an der dorsalen Hälfte der ersten 4—6 
Interkostalräume entwickeln sich Lymphgefäße, die sich zu 
einem am M. longus colli halswärts verlaufenden Lymphgefäß ver¬ 
einigen. Das letztere mündet in die Lymphoglandula costo- 
cervicalis (Taf. XIV,). 

In einem Falle sali ich aber auch, daß ein Lymphgefäß aus dem dritten 
Interkostalraum in die Hübe stieg, dann aber vom Rippenwirbelgelenk aus 
wieder umbog, im Mediastinum berabstieg und in eine Lymphoglandula 
mediastinalis cranialis einmündete. 

Ein wichtiger Befund ist weiterhin der, daß von der Pleura 
der ersten Interkostalräume (soweit sich feststellen ließ: der 
ersten 3—4) vereinzelt Lymphgefäße durch die Interkostal¬ 
muskulatur hindurch nach außen treten und in gleicher 
Weise, wie beim Menschen beobachtet worden ist, in eine Lympho¬ 
glandula axillaris einmünden (Taf. XIV ;( ). In den unter¬ 
suchten Fällen war es fast immer eine Lymphoglandula axillaris 
primae costae, nur einmal die Lymphoglandula axillaris propria. 

Daß die serösen Höhlen, besonders die Pleura- und Peri- 
tonaealhöhle, mit Lymphgefäßen in direkter Verbindung stehen, ist 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



380 


H, Kaum. 


eine seit langem bekannte Tatsache. Die Frage jedoch, wie diese 
Verbindung zustande kommt, ist noch nicht in allen Einzelheiten 
geklärt. Bei Fröschen und auch einzelnen (niederen) Säugetieren 
ist nachgewiesen, daß die Verbindung durch kleine, zwischen den 
Epithelzellen der Pleura und des Peritonaeums gelegene Öffnungen, 
sog. Stomata, vermittelt wird, also eine offene ist. Ich will auf 
diese Frage und die in Betracht kommende Literatur hier nicht 
näher eingehen, sondern verweise auf das diese Frage behandelnde 
Kapitel in meinem Artikel über das Lymphgefäßsystem in Ellen- 
berger, Handbuch der vergleichenden mikroskopischen Anatomie 
der Haustiere. Verlag von Parey-Berlin. 1911. H. Bd., S. 1. 
Ob auch bei höheren Säugetieren und beim Menschen derartige 
offene Verbindungen vorhanden sind, ist eine zurzeit noch strittige 
Frage. Trotzdem kann man aber meines Erachtens aus verschiede¬ 
nen Versuchen, auch aus dem oben angegebenen, annehmen, daß 
auch bei den höheren Säugetieren zum mindesten Einrichtungen 
vorhanden sind, die ohne weiteres den Übertritt von Lymphe aus 
der Brust- und Bauchhöhle in die Lymphgefäße gestatten. Immerhin 
sind direkte Öffnungen, Stomata, bei höheren Säugetieren wohl bis 
jetzt in charakteristischer, einwandfreier Weise nicht nachgewiesen 
worden. 

Nur Dybkowsky (Über Aufsaugung und Absonderung der 
Pleurawand. Bericht über die Verhandlungen der Kgl. Sachs. Ge¬ 
sellschaft der Wissenschaften zu Leipzig. Mathematisch.- Phys. 
Klasse. Bd. 18, 18(36), dem sich Piersol (Textbook of normal 
Histology, 3. Aufl., 1895) anschließt, tritt entschieden für das Vor¬ 
handensein offener Stomata auch bei den Säugetieren ein. Er hat die 
Lymphgefäße der Pleura desHundes mitErfolg injiziert, und zwar auch 
sowohl durch eine besondere Art der Einstichinjektion, auf die hier 
nicht näher eingegangen sei, als auch durch Einbringen von Farb- 
flüssigkeit in die Pleurasäcke und Anwendung künstlicher Atmung. 
Er hat, wie seine herrlichen Abbildungen beweisen, sehr schöne 
Resultate und sein schöne Präparate erhalten. An den letzteren 
konnte er sich überzeugen, daß kleine Öffnungen zwischen den 
Epithelzellen der Pleura existieren; er sah nämlich auf Querschnitten 
durch die injizierten und gehärteten Pleuren aus dem blauen Raum des 
Lymphgefäßes gefärbte Zapfen zwischen den Zellen bis auf die 
Oberfläche der Pleura aufsteigen; er bildet derartige Zapfen bzw. 
Stomata auch ab. Ich habe zwar meine Präparate nicht mikro- 
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skopisch untersucht, aber eine Beobachtung gemacht, die auf andere 
Weise für die Richtigkeit der Dybkowskyschen Angaben spricht und 
auf die meines Wissens von anderer Seite noch nicht aufmerksam 
gemacht worden ist. Wenn ich Lymphgefäße der Pleura oder des 
Peritonaeums des Rindes durch Einstich injizierte, so habe ich zu 
wiederholten Malen beobachten können, daß sich Lymph¬ 
gefäße u. U. auf lange Strecken füllten, die an einer Stelle die 
blaue Farbflüssigkeit austreten ließen, obgleich an dieser 
Stelle die Pleura völlig unversehrt war und das Lymph¬ 
gefäß sich auch von dieser Stelle aus weiter fortsetzte, 
also durchaus nicht verletzt war. Diesen Befund kann 
ich mir nur durch das Vorhandensein offener Verbindungen, 
nennen wir sie Stomata, zwischen Lymphgefäßen einer¬ 
seits und Pleura- und Peritonaealhöhle andererseits er¬ 
klären. 

Zum Schlüsse sei erwähnt, daß ich nach der ad 2 angegebenen 
Methode, in gleicher Weise wie Dybkowsky, aber nur die Lymph¬ 
gefäße der Pleura costalis, diaphragmatica und mediasti- 
nalis, nicht aber auch die der Pleura pulmonalis füllen 
konnte. Nach den Ergebnissen am toten Organ dürfte mithin 
die Pleura pulmonalis die erwähnten Stomata nicht besitzen. Ob und 
inwieweit in dieser Beziehung beim lebenden Organ andere Ver¬ 
hältnisse vorliegen können (Stromumkehr infolge von Druckschwankun¬ 
gen, retrograder Transport u. a.), habe ich bei meinen rein ana¬ 
tomischen Untersuchungen nicht berücksichtigen können. 
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Vorläufige Mitteilung. 

Von 

A. Dedialin, 

Professor an der Veterinärärztlichen Hochschule in Charkow). 

(Eingegangen am 4. Mai 1911.) 

Bevor ich zur Beschreibung der von mir ausgeführten experi¬ 
mentellen Immunisierung von Pferden gegen Rotz übergehe, möchte 
ich mir erlauben, mich zu der angeregten Frage zu äußern. Wie 
aus der in der Arbeit von Bautz und Machodin 1 ) zusammen¬ 
gestellten Literatur hervorgeht, wurden Versuche, gegen Rotz zu 
immunisieren, schon vor langer Zeit vorgenommen, ohne daß man 
jedoch das gewünschte Resultat zu erzielen vermochte. Die Ur¬ 
sachen des Mißerfolges waren einerseits die zur Anwendung ge¬ 
langten Methoden, andererseits — und das ist die Hauptsache — 
die Eigentümlichkeiten des betreffenden Mikroorganismus, die durch 
seine biologischen Eigenschaften gegeben sind. Es bleibt bis auf 
den heutigen Tag die Frage offen, weshalb der Rotz, der mit den 
kleinsten Affektionen lokaler Natur einsetzt, den Allgemeinzustand 
des Pferdes nicht beeinflussende pathologische Herde erzeugt, 
längere Zeit im Organismus bleibt, eine ganze Reihe von biologi¬ 
schen Reaktionen hervorruft und nichtsdestoweniger keine Immuni¬ 
tät erzeugt. In dieser Beziehung beobachtet man bei dem Rotz 
Verhältnisse, die denjenigen bei der Tuberkulose analog sind. Die 
Frage der Immunisierung des Rindes wird gegenwärtig in großem 
Maße bearbeitet, aber auch hier hat man das gewünschte Resultat 
noch nicht zu erzielen vermocht. 

Manche Forscher sind, weil sie auf besondere biologische 

*) Archiv Veterimirnyeh Nauk 19U9, Nr. lü 
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Eigenschaften des Bac. mallei einerseits und auf verschiedenes Ver¬ 
halten des Pferdes und der Laboratoriumsversuchstiere andererseits 
gestoßen sind, der Meinung, daß die Immunisierung mit mitigiertem 
Vinis kaum gelingen wird. 

Kleine 1 ) (1903) hat, indem er sich mit der Frage der 
Immunisierung gegen Rotz beschäftigte, seine experimentellen Unter¬ 
suchungen an 140 Meerschweinchen nach folgenden Richtungen 
hin ausgeführt: Er immunisierte seine Versuchstiere erstens mit 
Rotzbazillen, die im Brutschrank bei einer Temperatur von 60° C. 
abgetötet waren; zweitens mit lebenden Rotzbazillen, die durch 
Einwirkung von Rindergalle im Brutschrank bei einer Temperatur 
von 37 0 C. während zweier Tage abgeschwächt waren; drittens und 
viertens mit dem Blutserum vom Rinde und mit einem stark agglu¬ 
tinierenden (1 : 20000) spezifischen Ziegenserum. 

Aus allen seinen Untersuchungen glaubte nun Kleine den 
Schluß ziehen zu sollen, daß die Immunisierung des Meerschwein¬ 
chens gegen echten Malleus nicht gelingt, wobei er sämtliche 
entgegengesetzten Resultate auf schwache Virulenz des zu den 
Kontrollbeobachtungen verwendeten Materials zurückführt. 

Im Jahre 1906 hat Nie olle 2 ) durch eine Reihe von Passagen 
durch den Organismus von Meerschweinchen und durch von sechs 
zu sechs Wochen vorgenommene Überimpfungen auf Martinschen 
Agar nach Aufbewahrung in verlöteten Reagensgläschen im Eis¬ 
keller eine mitigierte Rotzkultur gewonnen, welche vier Jahre lang 
ihre Virulenz auf derselben Höhe behielt; durch Immunisierung 
mit dieser Rotzkultur konnte man bei den Versuchstieren Immunität 
erzeugen, wenn auch 30 °/ 0 derselben bei der Behandlung an Rotz 
zugrunde gingen. Überhaupt können wir, wenn wir es mit lebenden, 
wenn auch mitigierten Bakterien zu tun haben, nicht dessen sicher 
seiu, daß die lebenden Bakterien nicht neue Infektionsherde erzeugen 
werden, sowie sie auch für die Experimentalforseher gefährlich 
werden können. 

Infolgedessen konnte ich nicht umhin, denjenigen Versuchen 
meine Aufmerksamkeit zu schenken, bei denen es sich darum handelt, 
daß bei den Pferden aktive Immunität durch Substanzen erzeugt 
wird, die aus den toten Rotzbazillen und deren Extrakt bestehen. 

') Kleine, Zeitschrift für Hygiene, 11)03. 

a ) Nicol le, Annales de l’Institut Pasteur, 1906. 
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Bei diesem Verfahren werden statt der lebenden Bakterien unver¬ 
änderte Antigene eingeführt, die aus denselben gewonnen worden 
sind. Die experimentelle Immunisierung gegen Tuberkulose liefert 
uns eine ganze Reihe sehr wertvoller Hinweise. So haben die 
Untersuchungen von Eber und Vallee ergeben, daß die Rassen 
des Bacillus tuberculosis typi humani, die fiir das Rind gewöhnlich 
nicht virulent sind, im Organismus des Rindes jedoch sehr lange 
lebensfähig bleiben und in demselben Veränderungen erzeugen 
können, die dem tuberkulösen Prozeß eigen sind, während die 
verschiedentlich hergestellten Tuberkuline im Organismus zweifellos 
die Bildung von Schutzsubstanzen bewirken, welche den Organismus 
in seinem Kampfe gegen die in demselben bereits befindlichen 
Bazillen unterstützen. 

In bezug auf die Wirkung des Tuberkulins und der dem 
Tuberkulin analogen Produkte bestehen mehrere Theorien, die 
Wassermannsche, Pirquetsche und diejenige von Wolff-Eisner. 
Letztere hat nach meiner Meinung die größte Wahrscheinlichkeit 
für sich und vermag auf die verschiedenen Fragen der Immunität 
und der diagnostischen Reaktionen Antwort zu geben. Ich glaube, 
daß die Ansicht von Woltf-Eisner von der Wirkung des Tuberkulins 
auf den gesunden und infizierten Organismus ohne besonderen Ver¬ 
stoß auch auf das Mallein übertragen Averden kann, nämlich daß 
auf dasselbe das infizierte Tier oder das Tier, welches mit Rotz¬ 
bazillen im Kontakt geAvesen ist, reagiert, welches in seinem Serum 
die entsprechenden Lysine hat oder letztere unter dem Einflüsse 
eines Reizes rasch bilden kann. 

Wenn sich die Rezeptoren im BindegeAvebe befinden Avürden, 
so Avürde hier eine Zersetzung des Malleins und in deren Resultat 
eine lokale Reaktion zustande kommen; würden sie aber im Binde¬ 
gewebe nicht vorhanden sein, so Aviirde eine Herdreaktion zustande 
kommen. 

Wenn aber auf das Mallein Antikörper Avirken, die sich im 
Organismus unter dem Einflüsse des Kampfes mit dem Rotzbazillus 
bilden, so kann man dasselbe als Antigen betrachten. Nach der 
Analogie können als Antigene auch andere Extrakte aus den Rotz¬ 
bazillen in Betracht kommen. 

Von diesem Standpunkte ausgehend, haben wir diese Tatsache 
nachgeprüft und festgestellt, daß im Organismus von gesunden 
Pferden, wie die Arbeiten des Tierarztes Zur kan ergeben haben, 
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unter dem Einflüsse von Mallein, von „Farase“ 1 ) und von abgetöteten 
Rotzkulturen die gleichen Antikörper nur in verschiedenen Quanti¬ 
täten gebildet werden, wobei die „Farase“, wie die diesbezüglichen 
Experimente ergeben haben, eine größere Quantität Antikörper 
erzeugt als das Mallein. 

Bei diesen Versuchen haben wir die Bildung von Präzipitinen, 
Agglutininen, von komplementbindenden Substanzen und deutliche 
Erhöhung des opsonischen Index nachgewiesen. 

Ferner kann man das Fehlen von Immunität bei natürlicher 
Infektion einerseits dadurch erklären, daß die Tuberkelbazillen, wie 
Wolff-Eisner sagt, Toxine produzieren, welche rasch Koagnlations- 
nekrose der benachbarten Zellen hervorrufen und somit Schutz gegen 
die Antikörper schaffen; andererseits könnte man meines Erachtens 
auch annehmen, daß das Lipoid, welches von den Zellenhüllen ab¬ 
gesondert wird, das Komplement bindet und die Auflösung der 
Zellen behindert; die entstandenen spezifischen Ambozeptoren bleiben 
daher inaktiv. Von dieser letzteren Annahme ausgehend, glaube 
ich, daß die komplementbindenden Substanzen und die Zytolysine 
(Rezeptoren dritter Ordnung) bei Rotz nicht ein und dieselben 
Substanzen sind. 

Die von Schütz und Schubert festgestellte und von anderen 
Autoren bestätigte Tatsache, daß die komplementbindenden Sub¬ 
stanzen bei künstlich infizierten Pferden im Serum schon am fünften 
Tage nach der Rotzinfektion auftraten, spricht evtl, dafür, daß sie 
ein Produkt der Bakterienhüllen sind. Natürlich gelangen diese 
Substanzen auch in die Extrakte. 

Wenn man die Leukozyten u. a. auch als Komplementquelle 
betrachtet, so kann man dadurch die nach der Malleininfektion bei 
rotzkranken Pferden zunehmende Leukozytose erklären, was Sulin-) 
so anschaulich bei rotzkranken und gesunden Pferden und London 
bei Tuberkulose nachgewiesen hat. 

ln Anbetracht der vorgebrachten Erwägungen, des¬ 
gleichen der experimentellen Untersuchungen von Dr. 

') „Farase“ ist ein Rotzbazillenpräparat, das naclfder Methode von Lew, 
Marxer und Blumenthal durch Schütteln von Rotzbazillen in 10 proz. Hain¬ 
stofflösung bei 37° gewonnen wird. Durch Vermeidung höherer als 37° be¬ 
tragender Wärmegrade in diesem chemisch indifferenten Milieu werden die 
Rotzbazillen schonend abgetötet und die Antigene so völlig erhalten. 

-) .Sulin, Archiv für wissenschaftliche Tierheilkunde, 1000. 
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Marxer an Pferden im Laboratorium 1 ), sowie unserer Ex¬ 
perimente an Pferden, welche ebenfalls die Unschädlichkeit 
der „Farase“ für diese letzteren ergeben haben, beschloß 
ich, nach der Methode von Levy, Marxer und Blumenthal 
den Versuch der Immunisation mit deren „Farase“ in der 
Praxis zu machen. 

Sowohl für die Experimente im Laboratorium, als auch für 
diejenigen auf dem Karlgute wurde das Impfmaterial unmittelbar 
von Dr. Marxer bezogen. Durch vorangehende Prüfung der „Farase“ 
in meinem Laboratorium an Pferden und Laboratoriumtieren (Katzen 
und Meerschweinchen) haben wir uns auch überzeugt, daß dieses 
Material für Tiere unschädlich ist und Pferden ziemlich stabile 
Immunität, den Laboratoriumstieren gesteigerte Widerstandsfähig¬ 
keit 2 ) zu verleihen vermag. 

Die Resultate dieser Experimente wurden vonMachodin und 
Bautz 3 ) im Archiv für Veterinärwissenschaften 1909, H. 10, ver¬ 
öffentlicht. 

Nach diesen positiven Ergebnissen war es natürlich erwünscht, 
die in Rede stehende Methode unter vitalen Verhältnissen zu prüfen. 

Zuvor möchte ich aber bemerken, daß ich als das wichtigste 
Kampfmittel gegen Rotz die rechtzeitige Diagnose und die Ver¬ 
nichtung der rotzkranken Tiere behufs Beseitigung der Infektions¬ 
quelle betrachte. Schutzimpfungen können als Hilfsmittel nament¬ 
lich unter gewissen exklusiven Verhältnissen in Betracht kommen: 
beispielsweise bei Heeresbewegungen, wenn man Regimenter nach 
Ortschaften verlegen muß, die mit Rotz verseucht sind. Einen 
solchen Fall hatten wir auch in der Karl-Ökonomie, einem großen 
Gute im Gouvernement Poltawa. 

Das gewaltige Karlgut, welches eine intensive Musterwirtschaft führt, 
besitzt ein entsprechendes lebendes Inventar. An Pferden gibt es auf dem 
Gute samt dem Gestüt etwa 3000 Stück; zur Zeit der Getreideeinfuhr, namentlich 
aber zur Zeit der Einfuhr der Kartoffeln und Rüben arbeiten auf dem Gute 
etwa 10 000 Bauernpferde, die aus verschiedenen Ortschaften, häufig aus ent- 

') Marxer, Berliner tierärztliche Wochenschrift, 1908. 

3 ) Bei meinen Experimenten verwendete ich deshalb nicht sensibilisierte 
Rotzbazillen nach der Methode von Besredka, A. Marie, Dopner, T. Schmit, 
da die toten Rotzkulturen sehr schwache Immunität hervorrufen, während die 
Sensibilisierung der lebenden Rotzkulturen zu kompliziert, und gefährlich ist. 

3 ) Bautz und Machodin, Berliner tierärztliche Wochenschrift, 1910. 
(Auszug aus der russischen Arbeit.) 
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fernten Gouvernements, so z. B. aus den Gouvernements Bessarabien, Podolien 
usw. eintreffen. Bei einer solchen Flut von fremden Pferden, die obendrein 
häufig gewechselt werden, ist es natürlich nicht möglich, einer Verschleppung 
von Rotz vorzubeugen, und eine solche Verschleppung hat auch auf dem Karl- 
gute im Jahre 1909 stattgefunden, wobei 276 rotzkranke Pferde vernichtet wurden. 

Nach einem solchen Verlust hatte die Administration des Gutes 
den Beschluß gefaßt, den Versuch einer aktiven Immunisation gegen 
Rotz zu machen. Zu diesem Zwecke wurden 000 Pferde zur Ver¬ 
fügung gestellt, von denen ich nach der Methode von Prof. Levy, 
Pr. Marxer und Dr. Blumenthal 1 ) 303 Pferde geimpft habe, und 
zwar 200 Stück verschiedener Kategorien nach der gewöhnlichen 
und 34 auf Anregung von Dr. Marxer nach der beschleunigten 
Methode. Für die Impfungen wurden Pferde gewählt, bei denen die 
Malleinprobe ein negatives Resultat ergeben hatte (vgl. Tabelle I). 


Tabelle I. 


Immunisierungen von Pforden gegen Rotz mittels 

„Farase". 

Pferdekategorie 

u 

X r ~ 

1 

T >•* 

Anzahl dop 
Pferde 

t C 
— © 

~ % 

Ü U 

o «c 

ö»» 

•- 4) 

© 7t 

~ S* s 

Z o 

fi 1 

f 

S ' 

N 

u 

u 

< 

Quantität der 
injizierten 
Farase 

u i 

v 7 

£.g.| 
s £ 

An¬ 

merkungen 

Es wurden nach der gewöhnlichen Methode in 

zwei Tempi immunisiert: 

Zuchthengste . . 

24. 1. 
1910 

3 

0,4 

14. 2. 
1910 

3 

0,8 

— 

Erschienen o 
Tage krank 

Hochtragende Stu¬ 
ten . 

24. 1. 

1910 

24 

0,4 

14. 2. 

1910 

24 

0,8 


Lediglich 

Temperatur¬ 

reaktion 

Zugpferde . . . 

24. 1. 
1910 

19 

0,4 

14. 2. 
1910 

19 

0,8 

— 

dgl. 

Erwachsene Ar¬ 
beitspferde . . 

24. 1. 
1910 

185 

0,3 

14. 2. 
1910 

185 

0,6 

— 

dgl. 

Einjährige Fohlen 

24. 1. 
1910 

38 

0,2 

14. 2. 
1910 

38 

0,4 


Am 4. Tage 
nach der 1. 
u. 2, Impfung 
krank 

Nach der beschleunigten Methode 

in 3 Tagen: 


Zuchthengst. . . 

15. 2. 
1910 

1 

0,1 

16. 2. 
1910 

1 

0,2 I 

1 

17. 2. 
0,4 

Nur Teiupera- 
turreaktion 
vorn 2. Tage 
ab 

Erwachsene Ar¬ 
beitspferde . . 

Summa 

15. 2. 
1910 

33 

303 

0.1 

16. 2. 
1910 

33 

303 

0,2 

17. 2. 
°’ 4 

• 


*) Lcvy, Blumenthal und Marxer, Zentralblatt für Bakteriologie, lyoti. 
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Nach der ersten Methode wurde den zu impfenden Tieren subkutan 
0,2—0,4 g „Farase“, in sterilisiertem Wasser gelöst, injiziert. Die Injektionen 
wurden an drei Stellen unter die Haut des Halses vorgenommen, um nicht in 
ein und dieselbe Stelle zu große Quantitäten des Impfmaterials einzuftibren. 

Nach drei Wochen wurden sämtliche Pferde zum zweitenmal geimpft, 
wobei die Impfdosis 0,4—0,8 g betrug. 

Nach der beschleunigten Methode wurden 34 Pferde folgendermaßen 
geimpft: am 1. Tage bekamen sämtliche Pferde 0,1 g „Farasc“ in 5,ft sterili¬ 
siertem Wasser, am 2. Tage 0,2 g und am 3. Tage 0,4 g Farase, und zwar 
unter Beobachtung sämtlicher Kautelcn; nach dieser Methode wurden nur 
erwachsene Pferde geimpft. 

Sämtliche Pferde haben die Impfungen sowohl nach der einen als auch 
nach der anderen Methode gut vertragen. An den Injektionsstellen bildeten 
sich kleine, ungefähr handtellergroße, diffuse, schmerzhafte, heiße und sich 
ziemlich hart anfühlende Tumoren, die sich nach 5—7 Tagen sämtlich zurück- 
bildeten, ohne daß es zur Abszeßbildung oder Nekrose kam. Von allen 
Pferden haben die einjährigen Fohlen und die Zuchthengste am stärksten 
reagiert. Die allgemeine Erkrankung bestand in Temperatursteigerung um 
0,8—1,0° C. während der ersten drei Tage, in Schläfrigkeit und UnluBt zu 
Bewegungen. Die Fohlen lagen in den ersten drei'Tagen meistenteils, gingen 
ruhig und schlaff zur Tränke, ohne am Tage zu spielen. Weitere Abweichungen 
von der Norm wurden nicht beobachtet. Die Arbeitspferde gingen nach drei 
Tagen zur Arbeit. 24 trächtige Stuten, die zum Zwecke des Experiments 
geimpft worden waren, haben die Impfungen gleichfalls gut Uberstanden und 
nicht abortiert. 

Nach fünf Monaten wurde fünf Pferden Blut entnommen und 
das Serum im Laboratorium auf Antikörper untersucht, wobei 
folgende Befunde konstatiert wurden (vergl. Tabelle II). 

Bei unseren Laboratoriums-Experimenten wurden analoge 
Reaktionen, an 12 gesunden Pferden nachgeprüft, am 5.-9. Tage 
nach der Einführung von Antigen beobachtet, wobei die gezählten 
Antikörper in größerer Konzentration vorhanden waren als bei den 
beschriebenen fünf Pferden. So wurde Retention der Hämolyse 
bei der Komplementbindungsreaktion bei einer Verdünnung vou 
1 :450 ccm Pferdeserum beobachtet. 1 ) 

Ferner wäre es von Interesse gewesen, den Versuch einer 
Kontrollinfektion der immunisierten Pferde durch Injektion von 
Rotzkulturen vorzunehmen; ich konnte mich aber nicht entschließen, 
einen solchen Versuch vorzunehmen, und zwar aus folgenden Gründen: 

erstens war der Versuch einer Infektion von 10 Pferden im Lahora- 

- * * 

l ) Vor der Immunisierung wurde das Pferdeserum auf seröse Reaktionen 
nicht geprüft, da sämtliche Pferde Mallein erhalten hatten, was auf diese 
Reaktionen natürlich nicht ohne KinHulJ hleihen konnte. 
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Tabelle II. 


Prüfung des Serums von 5 Pferden 5 Monate nach der Immuni¬ 
sierung mittels „Farase“. 


Nr. der Sera 

Präzipitin¬ 
reaktion mit 
Mallein 
nach Mißner 

Aggluti- 

nations- 

reaktion 

Komplement¬ 
bindungsre¬ 
aktion nach 
Schütz und 
Schubert 

i 

+ nach 20 Min. 

1 :1000 

7so ccin 

o 

“b * r> 

1 : 800 

7io ccm 

3 

+ m 7*J " 

1 :1000 

7 70 ccm 

4 

+ * 4 „ 

1: 800 

7: 0 ccm 

5 

fr 99 

1 :20< M) 

7i do ccm 


Bemerkungen 


Vollständige K^U-ntion der Hämoly>r 
trat Lei einer WMIInnung v on 0.1 rem 
Serum ein, wahrend Intention der 
llamolysr hi> zu den an^evrehenen 

t.ii’eu/.eu Weohaehlt*l minie. 


Leider konnte irh nieht zum zweiten¬ 
mal Sernin Vt»n diesem Lferdo er¬ 
hallen. 


torium vorgenommen (vergl. den Aufsatz von Machodili and 
Bautz), aus dem hervorgellt, daß diese Pferde die Kontroll- 
infektion mit dem Virus leicht vertragen haben, ohne daß 
auch nur bei einem einzigen Pferde eine Erkrankung zum 
Ausbruch gekommen ist, während die Kontrollpferde an 
akutem Rotz erkrankt sind. 

Dann wäre es etwas gewagt gewesen, den Versuch einer 
Rotzinfektion von 20 Pferden und von 2—4 Kontrollpferden in 
vitalem Milieu vorzunehmen. Außerdem waren die Bedingungen, 
welche mein Laboratorium darbot, ungünstig: Ich war nicht imstande, 
die tödliche Minimaldosis des Rotzvirus für das Pferd festzustellen, 
was zu wissen außerordentlieh notwendig war, um einen Ausgangs¬ 
punkt für das Experiment zu haben. 

Die vitalen Verhältnisse gewährten aber auch die Möglichkeit, 
eine Beobachtung zu machen, welche bis zu einem gewissen Grade 
auf das Vorhandensein von Immunität bei den geimpften Tieren 
hinwies. 

Es sind gegenwärtig seit der Impfung 1 Jahr und 
4 Monate verflossen. Während dieser Zeit wurden auf 
dem Karlgute 14 an Rotz neu erkrankte Pferde getötet, 
mit denen die von mir mit „Farase“ geimpften Pferde in 
Berührung waren: nichtsdestoweniger ist unter diesen 
letzteren Pferden während der ganzen verflossenen Zeit 
auch kein einziger Fall von Rotz vorgekommen. 
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Außerdem wurde ein Teil dieser Pferde vor kurzer 
Zeit mittels Mallein untersucht, ohne auf dasselbe rea¬ 
giert zu haben. 

Zum Schluß möchte ich über ein weiteres Experiment be¬ 
richten, und zwar: Vier von den Fohlen, die ich im März 1909 
mittels „Farase“ immunisiert hatte, wurden nach der Rotzstation 
am Don J ) expediert, wo zwei von diesen Fohlen nach 1 Jahre und 
2 Monaten, und zwar am 31. Mai 1910, zum Zwecke der Kontrolle 
wiederum mit Rotz infiziert wurden, und zwar mit folgendem 
Resultat, das die Kollegen Poletaew und Pisarewitsch mir mit¬ 
geteilt. haben. 

Die Kontrollrotzinfektion wurde, wie gesagt, am 31. Mai 1910 
bewerkstelligt, und zwar in der Weise, daß den Versuchstieren eine 
Mischung von drei Rotz virusstämmen in der Quantität von l l U)00 
Öse subkutan injiziert wurde. 

Pferd Nr. 1, Fuchsstute, 2 1 / 2 Jahre alt, geimpft mittels 
„Farase“ im März 1909. 

Nach sechs Wochen wurde das Pferd zum Zwecke der Kontrolle mittels 
einer Rotzkultur in einer Quantität von ’/iooo Öse einer Agar-Kultur des 
Bac. mallei infiziert. Diese Infektion hat das Tier ohne sichtbare Erkrankungen 
überstanden (Wegen der Details sei auf die Arbeit von Bautz und Machodin 
im Archiv für Veterinärwissenschaften, 1909, lieft 10 verwiesen). 

Bis zur zweiten Infektion am 31. Mai 1910: Reaktion der Komplement¬ 
bindung negativ. Agglutination 1:400. Präzipitation nach 1 Stnnde +. 

Nach der zweiten Infektion. 4. Juni Temperatur 39,6 0 C. 5. Juni Temperatur 
40,2° C. Die Temperatur steigt allmählich, erreicht ihr Maximum am 11. und 
12. Juni mit 41° C., beginnt dann sukzessiv zu fallen und erreicht im Juli 
die Norm. 

Serumrcaktionon: Präzipitation mit Mallein nach 15—20 Minuten positiv, 
jedoch kein scharf ausgeprägter Ring. Agglutination 1:1600. Reaktion der 
Komplementbindung mit 0,2 ccm Serum — vollständige Hintanhaltung der 
Hämolyse. 

An der Stelle der Virusinjektion bildete sich eine Geschwulst bis zu 
5 cm im Durchmesser. Am 11. Juni öffnete sich die Geschwulst. Dann bildeten 
sich Knötchen, die sich an der Backe und an der inneren Oberfläche des Ober¬ 
schenkels der linken hinteren Extremität öffneten. Die Affektiou der unteren 
Extremität war die Ursache, daß das Pferd lahmte. Die Knötchen öffneten 
sich nach 7 Tagen und heilten dann allmählich ab. Nasenschlcimhaut stärker 
byperömisch als bei den vier übrigen Pferden. Submaxillardriisen ver¬ 
größert, jedoch beweglich. Im August waren sämtliche lokalen Veränderungen 
abgeheilt. 

Im Donschen Kosakengebiet gibt es ein Speziallaboratorium zur Er¬ 
forschung des Pferderotzes. 
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Der Allgemeinzustand des Tieres bot das Bild einer schweren Erkran¬ 
kung, welche zunächst das Pferd lahmen machte und dann gleichsam Parese 
sämtlicher Extremitäten herbeiführte, ohne daß jedoch sichtbare Gelenk¬ 
affektionen vorhanden waren. 

Das Pferd magerte stark ab und wurde dermaßen kraftlos, daß es ohne 
Hilfe sich nicht aufrichten konnte. Erst nach zwei Monaten, d. h. im August, 
erholte sich das Pferd; es fraß gut und erlangte rasch seinen früheren Er¬ 
nährungszustand. Im Oktober zeigte das Pferd vollkommen normales Aussehen 
und guten Ernährungszustand. Es war wieder munter wie früher und bot 
keine Krankheitserscheinungen dar. Nasenschleimhaut normal. Submaxillar- 
driisen gleichfalls Dormal. 

Pferd Nr. 2, Stute, 2 ] / 2 Jahre alt, von mausgrauer Farbe, 
immunisiert mittels Farase im März 1909. Agglutinationsreaktion 
1 : 500. Präzipitation + nach 1 Stunde. Reaktion der Komplement¬ 
bindung negativ. 

Infiziert wie Nr. 1. 31. Mai 1910. 

Temperatur am 2. Juni 40° C.; sie blieb auf dieser Höhe mit Unter¬ 
brechungen bis zum 10. Juli. 

Serumreaktionen: Präzipitation mit Mallein positiv nach 20—30 Minuten. 

Die Agglutination erreichte ihr Maximum bis 1:1400. 

Reaktion der Komplementbindung positiv. 

An der Stelle der Virusinjektion entstand eine Geschwulst bis zu 5 cm 
im Durchmesser, die sich nach 5 Tagen eröffnete und innerhalb 9 Tagen 
vernarbte. Um die Geschwulst herum zeigten sich drei Knötchen, welche sich 
zu Geschwüren entwickelten, die ebenso rasch verheilten. Ferner stellte sich 
Lahmen ein, welches rasch zunahm, bis sich wie bei Nr. 1 paralytischer Zu¬ 
stand einstellte, so daß das Pferd ohne Hilfe sich nicht aufrichten konnte. Im 
August waren sämtliche Symptome verschwunden, die Nasenschleimhaut normal. 

Die allgemeine Reaktion war gleichfalls stark ausgeprägt: Fieber, 
Appetitverlust, starke Abmagerung. Sämtliche Erscheinungen verschwanden 
allmählich, und im Oktober zeigte das Pferd vollkommen normales, munteres 
Aussehen und seinen früheren Ernährungszustand. 

Meine Mitteilung erhebt natürlich keinen Anspruch, von end¬ 
gültiger Entscheidung für diese große und wichtige Frage zu sein. 
Selbst auf dem Karlgute sind die Experimente noch nicht abge¬ 
schlossen. Es wird beabsichtigt, im laufenden Jahre weitere 700 Stück 
mit Farase 1 ) zu impfen. Dann wird es möglich sein, aus dem Er¬ 
gebnis des Kampfes gegen den Rotz mit veterinärpolizeilichen 
Maßnahmen und mit denselben Maßnahmen plus Schutzimpfungen 
einen Schluß zu ziehen, auf welche Weise wir imstande sein werden, 
den Rotz der Pferde zu tilgen. 

*) Die „Farase“ ist zu beziehen ans der Chem. Fabrik auf Aktien (vorui. 
E, Schering) zu Berlin, Milllcrstraße. 

Zeitschrift für Infektionskrankheiten. IX, 6. 28 


Digitized by 


Gck igle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



(Aus der Epizootologischen Abteilung des Kaiserlichen Institutes 
f. experim. Medizin in St. Petersburg [Leiter A. Wladimiroff]). 

Zur Frage der Behandlung der Dourine mit Atoxyl 

Von 

W. L. Taklmoff. 

(Gingegangen am 1. Februar 1911.) 

(Schluß.) 

Plan der Atoxylbehandlung. Bevor wir an die Arbeit 
gingen, stellten wir in allgemeinen Zügen einen Plan der beab¬ 
sichtigten Behandlung auf, mit dem Vorbehalt, ihn nötigenfalls den 
Umständen entsprechend zu ändern. 

Der Plan war folgender: 1. die Behandlung sollte aus zwei 
bis drei Kursen von subkutanen Atoxylinjektionen bestehen; 

2. sollte jeder Kursus annähernd zehn Einspritzungen umfassen; 

3. sollten die Atoxyldosen aus weiter unten zu besprechenden 
Gründen maximale sein, um sozusagen „eine Sättigung des Orga¬ 
nismus“ mit Atoxyl zu erzielen, und 

4. sollte die eiforderliche Dauer der Intervalle zwischen je 
zwei Einspritzungen sich aus den Beobachtungen während der 
Arbeit selbst ergeben. 

Im allgemeinen wurde dieser Plan von uns auch durchgeführt. 

Die Dosierung des Atoxyls. An die Atoxylbehandlung 
unserer Versuchspferde herantretend, stießen wir zunächst auf die 
Frage, deren Wichtigkeit für das therapeutische Experiment auf 
der Hand liegt: Welche Mengen von Atoxyl kann man einem Pferd 
ungestraft unter die Haut einführen? Und als Konsequenz dieser 
Frage entstand die zweite: Welcher Kriterien haben wir uns bei 
der Lösung der ersten Frage zu bedienen? 

In der Literatur jener Zeit, da wir unsere Versuche begannen, 
waren keine Hinweise auf die Dosis dieses Präparates für Pferde- 
vorlianden. Deshalb mußten wir sie selbst empirisch feststellen. 
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Zu diesem Zwecke wählten wir drei Hengste (Rendelsham- 
Star, Grätsch und Katschan) und begannen an ihnen die Appli¬ 
kation steigender Dosen des Präparates. 

Fflr den Anfang führten wir dom Rendelsham-Star 2,0 ein. Der Hengst 
vertrug diese Dosis gut, die Temperatur stieg nicht. Darauf gaben wir ihm 
24 Stunden nach der ersten Injektion 3,0. Der Effekt blieb derselbe. Infolge 
der dritten Injektion von 5,0 stieg die Temperatur auf einige Zehntel Grade. 
Für die vierte Injektion, 72 Stunden nach der dritten, verwendeten wir schon 
6,0. Dieses Mal stieg die Temperatur nach 7 l /a Stunden auf 39,0°. Diese 
Dosis nahmen wir dann zunächst als die „therapeutische“ an. 

Gleichzeitig mit Rendelsham-Star spritzten wir dem zweiten Hengste, 
Grätsch, 3,0 ein. Eine deutlich ausgesprochene Wirkung dieser Dosis war 
nicht zu bemerken. Dann führten wir 48 Stunden nach der ersten Einspritzung 
5,0 ein. Ebenfalls kein deutlicher Effekt. Nach weiteren 48 Stunden injizierten 
wir ihm 6,0 und, obgleich auch dieses Mal ernste Reaktionserscheinungen 
fehlten, blieben wir doch vorläufig bei dieser Dosis stehen, und wie es sich 
erwies, mit Recht, da eine später vorsichtig ausgeführte Steigerung der Dosis 
auf 7,0 Temperaturerhöhung hervorrief. 

Dem dritten Hengste, Katschan, spritzten wir das erste Mal 4,0 ein, 
und zwar ohne sichtbaren Effekt. Darauf gingen wir bei der zweiten Injektion 
kühner vor und gaben 6,0, späterhin sogar 6,5 und 7,0. Solche Dosen er¬ 
wiesen sich für Katschan als noch zulässig. 

Auf diese Weise hatten wir 5,0—6,0 Atoxyl als Einzeldosis 
für ein Pferd gefunden, und damit begannen wir die Behandlung 
der übrigen Hengste: Mit 5,0 bei Ahoun und Saoul, und mit 6,0 
bei Wiehr, Jean und Lord Beaconsfield. 

Es erwies sich jedoch, daß solche Dosen nicht schablonen¬ 
mäßig bei jedem Pferde angewandt werden können. Es gibt Pferde, 
denen man dreist 7,0, 8,0 und sogar 9,0 g einführen kann; dafür 
gibt es aber auch solche, denen 5,0, 4,0 und sogar 3,5 schon zu 
viel sind. Mit anderen Worten, es ist notwendig, für jedes Pferd 
eine „individuelle Dosis“ empirisch festzustellen. 

Als recht anschauliche niustration hierfür kann der Hengst 
Saoul dienen. 

Da die anderen Hengste die Injektion von 5,0—6,0 Atoxyl gut ver¬ 
trugen, führten wir auch 5,0 ein. Nach etwa neun Stunden stieg bei ihm die 
Temperatur auf 39,9°, am folgenden Tage auf 39,6 U und am Abend sogar auf 40,5°. 
Sie blieb auch am dritten Tage (bis auf 39,5 U ) erhöht und wurde erst am 
Schlüsse des vierten wieder normal. Wir hielten diese Erscheinung für irgend¬ 
eine, vorläufig unerklärte Zufälligkeit und verwendeten zur zweiten Injektion 
(fünf Tage nach der ersten) dieselbe Quantität, worauf die Temperatur zwar 
nicht sehr hoch, aber doch immerhin auf 39,3° stieg. Die folgenden vier Ein¬ 
spritzungen der gleichen Dose gaben Temperatursteigcrungen, und außerdem 
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kamen Erscheinungen von seiten des Harns hinzu (saure Reaktion). Deshalb 
verkleinerten wir die Atoxyldosis auf 4,0, die Temperatur war nach dieser 
Injektion 39,1°. Fflr die folgenden Einspritzungen nahmen wir nur 3,0 und 
die Temperatur überstieg nicht 38,5°. Bei dieser Dosis blieben wir stehen, und 
mit ihr begannen wir auch den II. Kursus der Behandlung. Die Temperatur 
stieg nicht mehr hoch, und die Harnreaktion war größtenteils alkalisch (nur 
dreimal sauer). Der Versuch, diese Dosis selbst nur um 0,5 zu vergrößern, 
ging nicht immer ungestraft vosüber; so erhielten wir einmal Temperatur¬ 
steigerung bis auf 39,5° und saure Harnreaktion. 

Andererseits sind für Pferde von schwerem Gewicht und guter 
Ernährung selbst Dosen von 6,0—7,0 nicht zu groß. So z. B. ver¬ 
trug Jean (722 kg) Dosen von 8,0—8,5, selbst 9,0 rief bei ihm nur 
leichte Temperaturerhöhung hervor. 

Bei fortgesetzter Behandlung hielten wir nicht an den ersten 
Dosen fest, sondern vergrößerten sie allmählich um 0,5—1,0. 

Im Verhältnis zum Körpergewichte der Hengste variierten die 
Dosen 0,0075 und 0,0136 pro kg (nur bei Saoul war die kleinste 
Dosis 0,0066 und die größte 0,0109 pro kg) wie aus folgender 
Tabelle ersichtlich ist. 

Tabelle I. 

Dosen in Gramm pro Kilogramm Körpergewicht der Pferde. 


Namen 


I. Kursus 


II. Kursus 


Rendelsham-Star . 
Grätsch .... 
Lord Beaconsheld 
Ahoun . . . . 

Wiehr . . . . 

Jean . . . . 

Saoul. 

Katschan . . . 


0,010 —0,0108 
0,0075-0,0105 
0,0116-0,0136 
0,0113-0,0124 
0,0097- 0,0113 
0,0085—0,0127 
0,0066-0,0109 
0,0098-0,0114 


0,0082-0,010 
0,0088-0,010 
0,0108-0,0123 
0,0111—0,0123 
0,0080- 0,0120 


0,0064 - 0,0075 
0,0079-0,0119 


Kriterien zur Bemessung der Atoxyldosen. Aus dem Oben- 

dargelegten geht schon zum Teil hervor, daß wir bei Beurteilung 
der Frage, ob die angewandte Dose nicht zu klein oder umgekehrt, 
nicht zu groß sei, uns hauptsächlich nach zwei Anhaltspunkten 
richten: Nach der Temperatur und nach dem Zustand des Harns. 
In der Tat, diese beiden Faktoren erwiesen uns hierbei die wichtigsten 
Dienste. 


V ir erinnern an das Beispiel des Hengstes Saoul, bei dem die 
Temperatur uns darauf hinwies, daß die Dosis von 5,0 zu groß für 
ihn sei, und wir sie auf 3.0 herabsetzen mußten. 
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Der Zustand des Harns dient gleichfalls als guter Indikator 
für diesen Zweck. Der Übergang der gewöhnlichen Farbe des 
Pferdeharns in eine hellere, die Abwesenheit von Trübung (klarer 
Harn), die Veränderung der gewöhnlichen dichteren Konsistenz in 
eine flüssigere, die Umwandlung der alkalischen Reaktion in eine saure, 
und die Anwesenheit von Eiweiß weisen darauf hin, daß im Organis¬ 
mus soviel Atoxyl vorhanden ist, daß eine Vergrößerung der Dosis 
zu unerwünschten Komplikationen führen kann. Die aufgezählten 
Veränderungen des Harns können einzeln oder in verschiedenen 
Kombinationen miteinander auftreten. Von größtem Wert sind nach 
unserer Erfahrung die Veränderung der Reaktion und die An¬ 
wesenheit von Eiweiß. 

Häufigkeit der Einspritzungen. Nachdem die thera¬ 
peutische Dosis festgestellt war, hatten wir zu entscheiden, wie 
groß der Zeitabstand zwischen je zwei Einspritzungen sein muß. 
A priori gab es hierfür keine Anhaltspunkte, und es blieb uns 
nichts anderes übrig, als die Frage auf dem Wege des Experiments 
zu lösen. 

Wir machten die Einspritzungen im allgemeinen in 48—72 stän¬ 
digen Intervallen in Abhängigkeit davon, wie die Tiere die Atoxyl- 
einführung vertrugen. Nur bei Saoul erstreckten sich zuweilen diese 
Zwischenräume im ersten Kursus bis auf fünf Tage, als die für 
diesen Hengst passende Dosis noch nicht festgestellt war. 

Bereitung der Atoxyllösungen. Wir bedienten uns bei 
unseren Behandlungsversuchen mit Atoxyl des deutschen Präparates 
der „Vereinigten Chemischen Werke Charlottenburg“. Das Präparat, 
welches wir im Jahre 1907 erhalten hatten, war amorph, in Wasser 
leicht löslich und von neutraler Reaktion. 

Anfangs lösten wir das Atoxyl in destilliertem Wasser. Trotz¬ 
dem die Lösungen sterilisiert wurden (auf dem Feuer gekocht), 
entstanden doch an der Injektionsstelle größere oder kleinere 
Schwellungen (Abszesse gab es nie). Um diese, wenn auch nicht 
drohende, so doch immerhin unangenehme Komplikation zu vermeiden, 
versuchten wir das Atoxyl in Glyzerinwasser zu lösen. Dieses 
erwies sich als sehr dienlich. Am besten mischt man hierfür 20 Maß¬ 
einheiten Glyzerin mit 100 Maßeinheiten Wasser. 

Die Lösungen des Atoxyls fertigten wir in folgender Weise an. 

In ein Erlenmeyersehes Kölbchen gossen wir 50 ccm filtriertes 20proz. 
Glyzerinwasser, kochten cs über Gas uml schüttelten dann das nötige Quantum 
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Atoxyl hinein. Sobald dieses in Lösung gegangen war, ließen wir es 
nochmals leicht aufkochen und darauf abkühlen. Sterilisation im Autoklaven 
ist zu verwerfen; denn dann zersetzt sich das Atoxyl, was man an seinem 
Gelbwerden erkennt. Zuweilen zersetzt es sich übrigens auch schon beim 
Kochen über dem Gasbrenner. Aus diesem Grunde darf das zweite Erhitzen 
der Lösung (nach Hinzufügung des Atoxyls zum Glyzerinwasser) auch nur von 
kurzer Dauer sein. Gelbgewordene Lösungen dürfen nicht benutzt werden, 
da ihre Injektion Vergiftung und jedenfalls unangenehme Komplikationen 
hervorrufen kann. Versuchshalber spritzten wir einmal Bolche gelbgewordene 
Lösung einem Hengste ein. Obwohl keine Temperatursteigerung eintrat, 
war doch sein subjektives Befinden zwei Tage lang sichtbar ein sehr schlechtes: 
Häufiges Niederlegen, Unlust zum Aufstehen, Stöhnen usw. 

Die Lösungen bereiteten wir immer ex tempore, eine 
halbe Stunde vor der Injektion. 

Iiyektionsstellen. Für die Einspritzung wählten wir solche 
Stellen, die verhältnismäßig arm an Unterhautzellgewebe sind: 
Die Gegend der Schulterblätter, die Schultern und die Basis 
des Halses. Zu dieser Wahl führte uns die Erfahrung, daß die 
Injektion der Atoxyllösungen an Stellen mit reichlichem Unterhaut¬ 
zellgewebe teigige, schmerzlose Schwellungen hervorriefen, welche 
freilich ungefährlich waren, niemals abszedierten und in zwei bis 
drei Tagen ohne jegliche Behandlung vergingen (bei Auflegen von 
Eis noch schneller), immerhin aber eine unerwünschte Komplikation 
darstellten. Des Versuches halber führten w r ir einmal allen acht 
Hengsten die Lösung unter die Haut der Vorderbrust. Am folgenden 
Tage hatten alle Pferde Anschwellungen. Übrigens beobachteten 
wir solche Komplikationen nur nach Anwendung des amorphen 
Präparates im Jahre 1907, nicht aber des im Jahre 1908 benutzten 
kristallinischen Präparates (welches wir in der Tat unter die Brust¬ 
haut zu spritzen vermieden). 

Vor der Injektion wurde die Haut sorgfältig präpariert, das Haar rasiert, 
die rasierte Fläche mit Seife gewaschen und mit einem in desinfizierender 
Lösung angefeuchteten Tampon abgerioben. Nach vollbrachter Einspritzung 
wurde die Einstichstclle mit einem Stückchen Kollodiumwatte verklebt. Nach 
der Einspritzung wurde diese Stelle nicht mit der Hand massiert, sondern das 
Pferd 20—30 Minuten lang im Hofe gegängelt, wodurch eine natürliche Massage 
erzielt wurde. Möglicherweise wurden gerade hierdurch Komplikationen ver¬ 
mieden, da das Gewebe nicht künstlich mit der Hand gelockert wurde. 

Im allgemeinen hat die Atoxylinjcktion den Pferden keine unangenehmen 
Empfindungen verursacht. Nur einige von den Hengsten schienen an der Ein- 
spritzungsstellc eiu Jucken zu empfinden und rieben sie an den Wänden oder 
bissen sic mit den Zähnen. Doch ist dabei nichts zu befürchten, da solche 
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abgeriebenen und gebissenen Stellen unter dem Einfluß einer Vaselinsalbe mit 
Xeroform, Tannoform oder dergleichen gut heilen. 

Komplikationen an der Ipjektionsstelle. Bei Erfüllung der 
Bedingungen, die wir oben angegeben, finden keinerlei örtliche 
Komplikationen statt. Wir führten im Jahre 1907 im ganzen 
156 Injektionen aus, und nur ein einziges Mal (bei Katschan) hatte 
sich ein unbedeutender Abszeß eingestellt. Im nächsten Jahre, 
1908, hatten wir bei einer Gesamtzahl von 183 Einspritzungen 
keine einzige Komplikation. Deshalb ist uns die Mitteilung Hai lots 
unverständlich, daß er an der Einspritzungsstelle „un phlegmon 
volumineux et douloureux“ mit allgemeiner Temperatursteigerung 
gesehen habe, obgleich „toutes les prücautions aseptiques desi- 
rables“ getroffen worden seien. 

Bauer der Kurse und Abstand zwischen ihnen. Aus der 

Tabelle Nr. 2 ersieht man, daß die Dauer des I. Kurses zwischen 
20 und 36 Tagen, die des II. zwischen 21 und 28 Tagen variierte. 


Tabelle II. 



I. Kursus 

II. Kursus 

Lord-Beaconsfield . . . 

20 Tage 

21 Tage 

Wiehr. 

22 „ 

26 „ 

Ahoun . 

25 , 

28 * 

Grätsch. 

26 „ 

27 „ 

Katschan. 

27 . 

25 r 

Saoul. 

2 B „ 

04 

Rendelsham-Star . . . | 

29 „ 

26 „ 

Jean. 

30 „ 

— 


Wir beabsichtigten, eine zweiwöchentliche Pause zwischen 
den beiden Kursen eintreten zu lassen, was auch bei der Mehrzahl 
der Hengste durchgeführt wurde. Nur bei zweien mußten wir aus 
einigen äußeren Gründen die Zeit abkürzen (Saoul —13 Tage und 
Lord Beaconsfield —7 Tage). 

Quantität des eingeffthrten Atoxyls. Die Quantität des 
eingeführten Atoxyls variierte im I. Kursus zwischen 40,0 und 75,0 g, 
im II. zwischen 32,0 und 74.0 g, in beiden Kursen zusammen — 
72,0 und 136,0 g. 
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Tabelle III. 


Namen 

Menge des einj 
Atoxyls ii 

im im 

I.Kursus II. Kursus 

geführten 
i S 

in beiden 

Kursen 

Alter 

Jahre 

w 

J3 

V 

I* 

9 fl 

fr 

g 

Kasse 

Saoul. 

40,0 

32,0 

72,0 

4 

455 

Traber 

Ahoun . 

56,0 

63,0 

119,0 

5 

440 

Englisch Vollblut 

Wiehr. 

56,5 

71,5 

128,0 

12 

615 

Dänisch Halbblut 

Rendelsham-Star . 

59,5 

71,0 

130,5 

10 

600 

Suffolk 

Katschan .... 

61,5 

74,0 

135,5 

8 

610 

Ardenner 

Lord-Beaconsfield . 

64,5 

55,5 

120,5 

11 

514 

Klydesdale Halbblut 

Grätsch .... 

64,5 

71,5 

136,0 

9 

664 

desgl. 

Jean. 

75,0 



8 

704 

Braban^on 


Wir versuchten auch der Frage näher zu treten, welche Be¬ 
deutung für die zu wählende Quantität des Atoxyls der Rasse der 
Hengste, ihrem Alter und dem Grade ihrer Ernährung zukommt. 
Offenbar haben alle drei genannten Faktoren einen gewissen Ein¬ 
fluß auf die Höhe der von uns empirisch gefundenen Dosen aus- 
geiibt, wie aus der rechten Hälfte der Tabelle Hl zu ersehen ist. 

Demnach ist es angezeigt für die leichten Rassen kleinere 
Dosen zu nehmen, wie für Lasttiere, und ebenso die Dosen für 
jüngere Pferde und für solche von geringerem Gewicht mit Vorsicht 
zu wählen. Selbstverständlich können in der Praxis alle möglichen 
Kombinationen der drei Faktoren Vorkommen, und der Veterinär 
wird sie alle bei der Dosierung des Atoxyls in Betracht ziehen 
müssen. 

Ernährnngsregime. Forcierte Ernährung betrachten wir als 
conditio sine qua non für den Erfolg der Behandlung. Deshalb 
war die Fütterung unserer Pferde, besonders was die Haferrationen 
anbetraf, eine verstärkte. 

Beobachtungen während der Behandlung. Im Laufe der 
Injektionskurse verfolgten wir die Einwirkung des Atoxyls auf 
Temperatur, Harn. Blut, Puls, Gewicht und subjektives Befinden 
der Pferde. 

Die Temperatur wurde in der Regel zweimal täglich gemessen 
(um 7 Uhr morgens und um (> Uhr abends). Aber an den Ein¬ 
spritzungstagen wurde häufiger thermometriert. Im Anfang taten 
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wir es vier- bis sechsmal, doch fanden wir später, daß eine drei¬ 
malige Messung (7 Uhr morgens, 6 Uhr abends und 9 Uhr abends) 
genügte. 

Nach der Injektion trat eine leichte Steigerung der Tempe¬ 
ratur ein und erreichte ihr Maximum nach 8—10 Stunden. Am 
folgenden Tage war die Temperatur gewöhnlich wieder normal. 

Der Harn wurde periodisch gesammelt und untersucht. Hier¬ 
bei achteten wir auf seine Farbe, Konsistenz, Durchsichtigkeit, 
spezifisches Gewicht, Reaktion und auf den Gehalt an Eiweiß, 
Zucker und Arsen. Außerdem wurde hin und wieder das Sediment 
mikroskopiert. Die Untersuchung auf Eiweiß wurde durch Kochen, 
nach Heller, und mit Hilfe von Sulfo-Salizylsäure ausgeführt. 
Zucker haben wir im Gegensatz zu Roger niemals im Harn nach 
den Atoxylinjektionen gefunden. Auf Arsen untersuchten wir nach 
Gutzeit. Unsere Beobachtungen zeigten, daß das Atoxyl im Laufe 
der ersten 24 Stunden aus dem Ham verschwindet; wenigstens 
konnte man es in Form von reinem Arsen nach 24 Stunden dort 
nicht mehr finden. 

Das Blut interessierte uns hauptsächlich in bezug auf die 
Frage von der Einwirkung des Atoxyls auf die Erythrozyten 
und auf das Hämoglobin. Bei fast allen Tieren bestimmten wir 
die Menge der roten Blutkörperchen und des Hämoglobins vor Be¬ 
ginn und nach Beendigung jedes Einspritzungskurses. Das Resultat 
unserer Beobachtungen über die roten Blutkörperchen kann man 
kurz folgendermaßen resümieren: Wir fanden 1. Verminderung 
nach dem I. Kursus bei Rendelsham-Star und Katschan, und nach 
dem H. bei Ahoun und Wiehr; 2. Vermehrung nach dem I. Kursus 
bei Lord-Beaconsfield und Saoul, und nach dem II. bei Rendelsham- 
Star; 3. die Erythrozytenzahl blieb ohne Veränderung nach dem 
I. Kursus bei Jean, Ahoun und Grätsch, und nach dem II. bei 
Katschan. Bedeutende Verminderung war nur bei Rendelsham-Star 
(um 1 456 000), Ahoun (um 2 448 000) und Wiehr (um 960 000). 
eine ganz geringe bei Katschan (um 328 000). Bedeutende Ver¬ 
mehrung war nur bei Rendelsham-Star (um 1000 000) und eine 
mäßige bei Lord-Beaconsfield (um 704 000) und Saoul (um 584 000). 

Auf Grund des obendargelegten erhält man den Eindruck, als 
ob das Atoxyl auf die Zahl der roten Blutkörperchen ver¬ 
mindernd wirkt. Übrigens sind hier noch weitere Untersuchungen 
erforderlich. 
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Die Quantität des Hämoglobins war in zwei Fällen von 
vier Beobachtungen vergrößert, in einem Falle vermindert und in 
einem Falle unverändert geblieben. 

Bei fast allen Pferden bestimmten wir auch vor Beginn der 
Behandlung die Gesamtmenge der weißen Blutkörperchen. Ihre 
normale Anzahl in 1 ccm ist 7,740—14,724 nach Yakimoff und 
X. Kohl, 9,959—10,478 nach Storch, 10,567 nach Rößle, 3,720 
bis 11,540 nach Sabrazfes, Muratet und Durroux, 8,144—10,955 
nach Wiendieck, 8500—9900 nach Gasse, 7200—8800 nach 
Franke. Im Vergleich zu diesen Ziffern fanden wir in unseren 
Untersuchungen bei der Mehrzahl unserer Hengste nur eine leichte 
Hyperleukozytose, mit Ausnahme von Rendelsham-Star, der zu jener 
Zeit an einem Skrotalabszeß litt. 

Einige Autoren sprechen von der Vermehrung der weißen 
Blutkörperchen nach Atoxyleinspritzungen und messen diesem Um¬ 
stande eine große Bedeutung für die Vernichtung der Trypanosomen 
bei. In einer unserer Arbeiten haben wir nachgewiesen, daß diese 
Leukozytose nicht stark genug ist, um die ihr zugeschriebene große 
Rolle zu spielen, um so mehr, als sie schon nicht mehr vorhanden 
ist; wenn die Trypanosomen beginnen aus dem Blute zu ver¬ 
schwinden. 

Wir versuchten in dieser Richtung einige Beobachtungen auch 
an unseren Hengsten zu machen und fanden, daß bei ihnen nach 
subkutaner Einführung von 4,0—6,0 g Atoxyl die Zahl der Leuko¬ 
zyten zwar nach einigen Stunden stieg, aber nur für kurze Dauer. 

Am spezifischen Gewicht des Blutes merkten wir keine 
Veränderung, und was seine Alkaleszenz betrifft, so war sie nur bei 
Rendelsham-Star gesteigert (vielleicht aus derselben Ursache wie 
die weißen Blutkörperchen). 

Die Zahl der Pulsschläge vergrößert sich nach der Atoxyl- 
einspritzung um ein Geringes und kehrt nach 5—5'/ 2 Stunden zur 
Norm zurück (3 Beobachtungen). 

Eine ständige klinische Erscheinung bei der Dourine ist die 
progressive Abmagerung, weshalb wir natürlich an den von 
uns behandelten Hengsten regelmäßige Wägungen Vornahmen. 

Einige Pferde kamen zu uns mit einem größeren oder geringeren 
Grade von Abmagerung (Rendelsham-Star, Lord-Beaconsfield, Saoul 
und Ahoun). Nach Beendigung des I. Behandlungskurses hatten 
Lord-Beaconsfield, Saoul und Katschan an Gewicht zugenommen, 
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die übrigen dagegen in verschiedenem Grade (von 3—8 Kilogramm) 
verloren. Nichtsdestoweniger war nach dem II. Kursus das Ge¬ 
wicht bei allen Hengsten gestiegen. 

Die weiteren Wägungen, welche Herr G. J. Ramm, Ober- 
veteriDär des Saratowschen Gestütes, die Freundlichkeit hatte bis 
zum Juni 1908 fortzufiihren, ergaben, daß das Gewicht der Hengste 
auch späterhin im allgemeinen noch anstieg, und wenn wir ihr 
ursprüngliches Gewicht vom Juli 1907 mit dem letzten in 
Tabelle IV angegebenen vergleichen, so erweist sich eine Zu¬ 
nahme von 20—00 Kilogramm. 


Tabelle IV. 

Gewicht der Hengste in Kilogrammen. 



1907 

1908 

Juli vor dem 
I. Kursus 

August 
nach dem 

I. Kursus 

September 
nach dem 
1L Kursus 

Oktober 

November 

Dezember 

Januar 

Februar 

fi 

* 1 

April 

'« 

S 

Rendelsham-Star . 

600 

592 

604 

608 

640 

646 

660 

| 654 

653 

| 654 

650 

Grätsch .... 

624 

656 

668 

670 

692 

692 

681 

697 

694 

1686 

680 

Lord-Beaconsfield 

514 

536 

552 

561 

568 

572 

582 

588 

587 

576 

574 

Ahoun. 

440 

432 

448 

452 

465 

466 

469 

466 

469 

469 

470 

Wiebr. 

615 

612 

624 

625 

636 

650 

655 

652 

655 

646 

649 

Jean. 

704 

696 

720 

707 

716 

724 

721 

718 

716 

709 

704 

Saoul . 

455 

460 

464 

488 

496 

501 

508 

512 

511 

501 

507 

Katschan .... 

610 

616 

628 

636; 

646 

664 

1649 ; 654 ! 

670 

664 

664 


Effekt der Atoxylbehandlung. 

Wie wir oben bei Beschreibung der Experimente an La¬ 
boratoriumstieren gesehen haben, erweist sich das Atoxjd als gutes 
Heilmittel bei künstlicher Infektion mit Dourine-Trypanosomen. 
Aber die experimentell hervorgerufenen Krankheiten unterscheiden 
sich zumeist wesentlich von den auf natürlichem Wege akquirierten. 
Insbesondere gilt dieses von der Dourine. Wenn es eben so leicht 
wäre, die Trypanosomen im Blute der dourinekranken Pferde wie 
in demjenigen der kleinen Versuchstiere nachzuweisen, so hätten 
w r ir eine sichere Handhabe zur Beurteilung des Effektes der Atoxyl- 
behandlung. Dieses ist jedoch leider nicht der Fall. In Rußland 
ist es bisher überhaupt noch nicht gelungen, im Blute der befallenen 
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Pferde das Trypanosoma Rougeti zu entdecken, während in Frank¬ 
reich Buffard und Schneider, in Ungani Marek mit positivem 
Erfolge gearbeitet haben. Wir wollen hier nicht die Frage er¬ 
örtern, welchen Umständen dieses zuzuschreiben ist. In bezug auf 
uns selbst müssen wir sagen, daß wir nach unserer Meinung ihre 
Anwesenheit bei unseren kranken Hengsten deshalb nicht kon¬ 
statieren konnten, weil die Pferde zu lange nach Beginn der 
Krankheit in unsere Hände gelangten, in einer Periode, da die Ein¬ 
spritzung ihres Blutes bei Hunden und Kaninchen vielleicht über¬ 
haupt keine positiven Resultate ergeben kann. 

Wie die Dinge liegen, müssen wir die Beurteilung des Effektes 
der Behandlung auf andere Anzeichen stützen. Hier haben wir 
vor allem die äußeren Krankheitssymptome: Hautplaques, Ödeme 
der Geschlechtsteile, progressive Abmagerung trotz bis zuletzt 
wohl erhaltenen Appetites, Erscheinungen von seiten des Nerven¬ 
systems und Geschwüre (in der letzten Periode der Krankheit). 
Nach dem Verschwinden, Wiederkehren resp. Nichtwiederkehren 
dieser Symptome können wir den größeren oder geringeren Wirkungs¬ 
grad des gegebenen Mittels auf den Krankheitserreger beurteilen. 

Wir haben hier aber noch einer modernen Untersuchungs¬ 
methode Erwähnung zu tun, die auch bei den durch Protozoen 
hervorgerufenen Krankheiten wertvolle Resultate zu geben ver¬ 
spricht. Wir meinen die Methode der Komplementbindung, welche 
bei der Diagnose des Syphilis bereits eine so bedeutende Rolle 
spielt. Für uns ist es von besonderem Interesse, daß es in letzter 
Zeit Maslokowetz und Liebermann gelungen ist, das Ver¬ 
schwinden des spezifischen Ambozeptors aus dem Serum mit Erfolg 
behandelter Syphilitiker nachzuweisen. 

Komplementbindungsversuche sind auch bei experimenteller 
Dourine (an Kaninchen) ausgeführt worden, und zwar zuerst von 
Landsteiner, Müller und Pötzl und darauf von uns in Gemein¬ 
schaft mit Dr. 0. 0. Hart och. Späterhin untersuchten wir beide 
in dieser Richtung auch das Serum der im Jahre 1907 behandelten 
Hengste und sodann dasjenige der Versuchshengste von 1908 (vor 
und nach der Behandlung). Da wir diese Untersuchungen vorläufig 
noch für unbeendet halten, so müssen wir uns hier auf die Be¬ 
merkung beschränken, daß die Methode der Komplementbindung 
auch für die Diagnose der natürlichen Dourine verwendbar zu 
werden scheint. 
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Wenden wir uns nunmehr wieder zu den vorher genannten 
Anhaltspunkten zur Beurteilung des Effektes unserer Behandlung. 

Die Ödeme an den Geschlechtsteilen verschwanden schon 
nach den ersten Atoxyleinspritzungen. Dieses ist um so .bemerkens¬ 
werter. als nach der Aussage des Kenners der Dourine, Magisters 
A. E. Archangelsky, diese Erscheinung äußerst hartnäckig und 
der Behandlung (unter anderem auch mit Arsen) schwer zugänglich 
ist. Das Atoxyl beseitigt sie nicht nur rasch, sondern auch so 
radikal, daß sie später nicht wieder auftritt. 

Hinsichtlich der Hautplaques bringen wir hier Auszüge aus 
unserem Tagebuche: 

Rendelsham-Star. 20. Juli 1907. Hautplaques an der rechten Seite 
des Halses. 21. Juli. Auftreten einiger neuen Plaques am unteren Teile der 
rechten Subkostalgegend, hinter dem Schulterblatt (von 7 cm Größe) und auf 
der Schulter. 22. Juli. Die gestrigen Plaques geschwunden. 23. Juli. Beginn 
der Atoxylbehandlung. Die Hautplaques nicht wiedergekehrt. 

Lord Beaconsfield. 20. Juli 1907. An der rechten Seite des Bauches 
etwas wie die Spur eines Plaques sichtbar. 4. August. Erscheinen eines 
Plaques (6X7 cm) auf der linken Seite etwas vor der Leistenbeuge. 
14. August. Die Behandlung mit Atoxyl begonnen. Die Plaques Bcbwanden 
und kehrten nicht wieder. 

Saoul. 22. Juli 1907. Keine Krankheitssymptome zu bemerken. 
30. Juli. Beginn der Atoxylbehandlung. 31. Juli. Gegen Abend zeigten sich 
vier Plaques: Zwei an der rechten Seite (jede von 4 cm Durchmesser), am 
rechten Schulterblatt (7 cm) und am Oberschenkel (3 cm). 4. August. Zweite 
Atoxyleinspritzung. Die Plaques verschwanden in den nächsten Tagen und 
kehrten nicht wieder. 

Katschan. 22. August 1907. An der Kruppe rechterseits eine Plaque 
von 7X8 cm. 25. August zwei neue Plaques: in der Mitte unter dein 
linken Rippenbogen (3 cm) und in der Höhlung der linken Weiche (2 cm). 
Beginn der Atoxylbehandlung. Die Plaques verschwanden und kehrten 
nicht wieder. 

Dieser Auszug zeigt, daß nur bei Saoul nach der ersten Atoxyl¬ 
einspritzung die Plaques wiederkelirten; aber auch sie verschwanden 
bei weiterer Behandlung und sind bis jetzt nicht wieder erschienen. 

Hinsichtlich Ahoun, Wiehr und Jean können wir nichts aussagen, da 
wir vor Beginn der Behandlung an ihnen keine Hautsymptome gesehen haben. 

Auf das Gewicht und die allgemeine Ernährung der 
Hengste übt das Atoxyl eine sehr merkbare Wirkung aus. Es wäre 
möglich anzunehmen, daß man diese Besserung der allgemeinen 
Ernährung der verstärkten Fütterung zuzuschreiben hätte; alter 
zweifellos gibt dasAtoxyl auch ohnehin einen energischen Impuls dazu. 
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Dieses sind die Resultate der Atoxylwirkuug in bezog auf 
sieben Hengste. Wenig günstig waren die Erfolge nur bei Grätsch. 

Aus der Krankengeschichte dieses Hengstes sieht man, daß sich am 23. Juli 
1907 am rechten Schulterblatte, in der Nähe des Bugs, ein Hantplaque zeigte. 
Am folgenden Tage begann die Behandlung, deren 1. Kursus am 18. August 
beendet war. Im Laufe dieser Zeit kehrten die Plaques zweimal (11. August 
und 12. August) wieder. Während des II. Kurses traten keine auf, was uds 
hoffen ließ, daß die Krankheit der Behandlung weiche. Jedoch aus den uus 
von Herrn Oberveterinär 6. J. Ramm zugestellten Berichten ging hervor, daß 
bald nach unserer Abreise aus Saratow (7. September) sich bei Grätsch aut 
dem Kreuze zwei längliche Plaques zeigten. Darauf begann eine Arsen- 
behandlung nach der Methode von A. E. Archangelsky. Zum 19. Oktober 
verschwanden die Plaques, am 26. Oktober erschienen sie wieder und vergingen 
zum 30. Oktober. Am 6. November zeigte sich wieder an der Kruppe ein 
Talerfleck, der sich bis zum 12. November hielt. Darauf waren gar keine 
Krankheitssymptome bis 12. März 1908, als auf dem Riicken rechterseits ein 
rundes Plaque auftrat. Am 17. März zeigte sich ein zweites neben dem ersten, 
am 30. März ein drittes, am 4. April noch zwei neben dem Bug. Am 8. April 
bildete sich am Bauch und zwischen den Vorderbeinen ein unbedeutendes Ödem 
Am 12. und 13. April erschienen an verschiedenen Körperteilen kleine runde 
Hautplaques, die nach zwei bis drei Tagen wieder vergingen. Bis zum 5. Juli 
gab es keine Rezidiverscheinungen, aber an diesem Tage wurden von neuem 
zwei Plaques sowie Ödem an den Geschlechtsteilen, am Bauche und an den 
Hinterbeinen konstatiert. Nichtsdestoweniger besserte sich das Allgemein¬ 
befinden des Hengstes, und im Mai 1908 zeigte er eine deutliche Gewichts¬ 
zunahme. 

Diesem Hengste begegnen wir noch bei Beschreibung unserer 
Versuche des nächsten Jahres 1908. Unwillkürlich entsteht hier 
die Frage: Warum hat das Atoxyl auf die anderen sieben Hengste 
sehr gute Wirkung ausgeübt und auf Grätsch keine, obgleich die 
Quantität des eingeführten Atoxyls nicht nur nicht geringer, sondern 
größer gewesen ist, als bei irgendeinem der übrigen Tiere. 

Nach unserer Meinung sind hier zwei Ursachen denkbar: Erstens 
die langjährige Dauer der Krankheit (seit 1903) und zweitens der 
höhere Virulenzgrad des Krankheitserregers. Das „Samarasche 
Virus“ ist vermutlich viel beharrlicher als das andere, das „Tam- 
bowsche“, mit dem wir in diesem Jahre zu tun hatten. Diese 
unsere Vermutung, die wir uns im Jahre 1907 erlaubten, bestätigte 
sich im folgenden Jahre 1908 (siehe Hengst Bolid). 

Zur Zeit unseres zweiten Besuches in Saratow waren die 
Hengste gut genährt und ließen (außer Grätsch) gar keine Krank- 
heitssymptome erkennen, was auch die von uns am 14. Juli 1908 
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einberufene Kommission von Kreis- und Stadtveterinären be¬ 
stätigte. 1 ) 

Endlich wurden die Hengste noch Ende Oktober 1908 von 
einer speziell nach Saratow entsandten Kommission besichtigt, die 
aus dem Hauptkonsultanten der Reichsgestüte Magister A. E. Ar¬ 
changelsk! und den Oberveterinären Magister D. W. Poljakoff 
vom Gestüte zu Chrenowoje, Magister A. A. Tchernogoroff vom 
Taurischen Gestüte und G. J. Ramm von demjenigen zu Saratow 
bestand; außerdem waren hinzugezogen der Chef der Veterinär¬ 
abteil nng der Saratowschen Gouvernement-Landschaft F. A. Bere- 
soff und der Leiter des veterinär-bakteriologischen Laboratoriums 
derselben Landschaft A. A. Winogradoff. Nach dreitägiger Ar¬ 
beit kam diese Kommission zu folgendem Ergebnis: Bei Ahoun, 
Wiehr, Saoul, Katschan und Jean waren gar keine Anzeichen der 
„Beschälseuche“ mehr vorhanden; Lord-Beaconsfield zeigte eine 
leichte Empfindlichkeit des Kreuzes beim Drucke mit der Hand; 
außerdem wurde an diesem Pferde sowohl, wie auch an Rendelsham- 
Star beim Traben ein Knicken der linken hinteren und ein Nach¬ 
ziehen der rechten hinteren Extremität konstatiert. Grätsch zeigte 
die ganze Zeit hindurch beharrliche Rezidive. 

Zur Erklärung der bei Lord-Beaconsfield zurückgebliebenen 
Nervenerscheinungen müssen wir folgende Umstände berücksichtigen. 

Das Tier erkrankte an der „Dourine“ im Jahre 1903. Es war im 
Samaraschen Gestüt mit Arsen innerlich behandelt worden, trotzdem erschienen 
1906 die Talerflecke von neuem und zeigten sich darauf wieder in der Zeit, 
als der Hengst zu uns eintrat. Demnach hatte sich bei ihm die Krankheit 
mehrere Male manifestiert, bevor er der Atoxylbehandlung unterzogen wurde. 
Im Zeitraum von 1903 bis 1907 konnten sich natürlich die einen oder die an¬ 
deren Veränderungen in der Substanz des Rückenmarkes entwickeln, so daß 
man voraussetzen darf, daß sie vor dem Beginn unserer Behandlung bereits 
vorhanden waren. Im übrigen hat das Atoxyl zweifellos wohltuend auf den 
Hengst gewirkt, da nach Schluß der Behandlung und bis jetzt keine Rezidiv¬ 
erscheinungen mehr aufgetreten sind. 

Viel schwerer lassen sich die Nervenerscheinungen bei 
Rendelsham-Star erklären. 

Dieser Hengst erkrankte 1907 und kam im selben Jahre in unsere Be¬ 
handlung. Aber möglicherweise hatten sich auch hier die Veränderungen im 
Rückenmarke bereits vor Beginn der Atoxyl inj ektionen etabliert. 

') Zur Kommission gehörten die Herren: A. Beresoff, A. A. Wino¬ 
gradoff, J. A. Durasoff, M. W. Kutkin, A. A. Bussatenko und der Ver¬ 
walter des Saratowschen Gestütes Rittmeister Schacbmatoff. 
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Endlich müssen wir in bezug auf beide Hengste sagen, daß 
die Erscheinungen von seiten des Nervensystems so wenig aus¬ 
geprägt waren, daß wir persönlich sie nicht gemerkt hatten, und 
daß es des geübten Auges der Herren Kommissionsmitglieder be¬ 
durfte, um ihre Anwesenheit zu entdecken. 

Am Schluß des Jahres 1908 waren die Hengste Ahoun, Wiehr, 
Jean, Katschan und Saoul aus Saratow in das Tambowsche Gestüt 
geschickt worden, und bfs jetzt liegen zwei Mitteilungen über sie 
von dem Oberveterinär dieses Gestütes A. A. Morosoff vor. In 
der ersten vom 28. Januar 1909 heißt es: 

„Teile Ihnen mit, daß die von Ihnen behandelten Hengste Ahoun, 
Wiehr, Jean, Katschan und Saoul gegenwärtig gar keine Symptome der Dou- 
rine aufweisen.“ 

Die zweite Mitteilung vom 2. März 1909 lautet: 

„Die Dourine-Hengste sind gesund, und wir fangen an, sie zur Deckung 
zuzulassen.“ 

Komplikationen bei der Atoxylbehandlung. Bei unseren 
therapeutischen Versuchen mit Atoxyl stießen wir auf unangenehme 
Nebenwirkungen dieses Präparates. In großen Dosen rief es beim 
Hengste Grätsch Störungen im Allgemeinbefinden hervor, was sich 
durch Stöhnen, tiefes Seufzen, häufiges Niederlegen, Unlust zum 
Aufstehen kundgab. Aber alle diese Erscheinungen verschwanden 
schnell, sobald nur die Pausen zwischen den einzelnen Einspritzun¬ 
gen verlängert wurden. Viel wichtiger erscheinen die Kompli¬ 
kationen von seiten der Augen. 

Koch und andere Beobachter erwähnen, daß bisweilen bei 
Menschen, welche wegen „Schlafkrankheit“ mit Atoxyl behandelt 
werden, Blindheit eintritt, jedoch ohne anatomische Verände¬ 
rung des Sehorgans. In letzterer Zeit aber beobachteten einige 
Autoren auch sichtbare Veränderungen des Auges. Bei uns war 
diese Komplikation mit anatomischen Veränderungen verbunden. 
Im Jahre 1907 war sie bei Rendelsham-Star aufgetreten. 

Am Tage unserer Abreise aus Saratow sahen wir, daß bei diesem 
Hengste die Hornhaut beider Augen von grauweißlichcr Farbe war. Da wir 
in Saratow nicht länger bleiben konnten, so lenkten wir darauf die Aufmerk¬ 
samkeit des Oberveterinärs dieses Gestütes, Herrn G. J. Kamm, von dem wir 
sodann folgende Nachrichten erhielten. 

30. Oktober 1907. Zustand der Augen in statu quo. 

30. November 1907. Her Zustand unverändert. 

31. Dezember 1907. Sehkraft in statu quo. 
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Anfang Juli des Jahres 1908 fanden wir, daß die Hornhaut beider 
Augen zwar klar war, jedoch das Sehvermögen fehlte. Im Oktober schien 
das Tier ein wenig zu sehen. Die in diesem Monat eingetroffene Kommission 
ophthalmoskopierte den Hengst und fand auf diesem Wege an beiden Augen 
Obliteration der Papillargefäße, Atrophie des N. opticus und fleckigen 
Pigmentschwund im Augenhintergrunde, linkerseits besonders deutlich aus¬ 
gesprochen. 

Auf Grund der bis 1908 iu der Literatur vorhandenen An¬ 
gaben, daß die durch Atoxyl entstandene Blindheit ohne anatomische 
Störungen verlaufe, waren wir bis zum Anfang der Behandlung im 
Jahre 1908 im Zweifel, ob wir die Erscheinungen an den Augen 
Rendelshara-Stars dem Atoxyl oder irgendeiner anderen, von diesem 
Präparat unabhängigen Ursache zuschreiben sollten. Als aber im 
Jahre 1908 ähnliche Erscheinungen nach dem ersten Atoxylkursus 
auch bei einem anderen Hengste (Walpurgus) auftraten, da kamen 
wir zu dem Schluß, daß zweifellos das Atoxyl auf das Seh¬ 
organ wirkt und eine ganze Reihe von Alterationen an 
ihm hervorruft, die das Tier zu völliger Erblindung führen 
können. 

Bei den übrigen sieben Hengsten sahen wir keinerlei Er¬ 
scheinungen an den Augen. 

Die Schlußfolgerung, zu der wir uns auf Grund der Ver¬ 
suche des Jahres 1907 berechtigt glaubten, ging dahin, daß das 
Atoxyl bei der spontanen „Dourine“ sich als ein gut wir¬ 
kendes Mittel erweist. Selbstverständlich wäre es gewagt ge¬ 
wesen, bei der geringen Zahl unserer therapeutischen Beobachtungen 
bestimmtere Schlüsse zu ziehen. Es erschien notwendig weitere 
Versuche mit diesem Mittel anzustellen, was uns auch von dem 
Verweser des Reichsgestütsamtes, Herrn Generalmajor Zdano- 
witsch bei seinem Besuche des Saratowschen Gestütes im Sep¬ 
tember 1907 angeboten wurde. 


1908. 

Im Jahre 1908 wurden uns von der Hauptverwaltung des 
Reichsgestütes zu Behandlungsversuchen zehn Hengste zur Ver¬ 
fügung gestellt, welche in diesem Jahre an Dourine erkrankt waren. 
Sie kamen aus den Donschen, Samaraschen, Tambowschen und 
Terschen Stallungen. Über ihre Rasse, Alter, Gewicht usw. gibt 
umstehende Tabelle V. einen Überblick. 

Was die Anamnese der Hengste anbetrifft, sowie die Resultate 

Zeitschrift für Infektionskrankheiten. IX, 6. 29 
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Tabelle V. 


Bezeichnung 
der Pferde 

Rasse 

Gestüt 

Alter 
in Jahren 

Gewicht 
in kg 

Walpurg 

Engl. Vollblut 

Ter 

14 

428 

Perun 

Reitpferd 

Don 

14 

438 

Skwo-Man 

desgl. 

desgl. 

15 

468 

Bolid 

Traber 

Samara 

6 

524 

Kyr 

desgl. 

desgl. 

11 

524 

Vampyr 

desgl. 

Tambow 

10 

508 

Kremen 

desgl. 

Samara 

10 

492 

Oedip 

desgl. 

Tambow 

12 

484 

Warlaf 

Halb-Klydesdale 

desgl. 

12 

608 

Selesen 

Lastpferd 

Samara 

12 

588 


der Besichtigung 1 ), welcher sie nach ihrer Ankunft in Saratow 
unterworfen wurden, so wollen wir kurz folgendes mitteilen: 

Bolid Anamnese: Im Juli Plaques. — Status (16. August): Schwellung 
des Präputium. Ernährung mittelmäßig. Darauf erschien am 27. August ein 
Plaque an der rechten Schulter. 

Kremen Anamnese: Im Mai Plaques, sowie Schwellung des Skrotum 
und Präputium. — Status (5. August): Harte Schwellung des Präputium. 
Testikel nicht palpabel. Am nächsten Tage zeigen sich Plaques an der rechten 
Seite des Halses. 

Kyr Anamnese: Im Juli Plaques und Schwellung der Genitalien. — 
Status (14. August): Schwellung und leichte Verhärtung des Präputium. Ein 
Plaque an der rechten Flanke. 

Selesen Anamnese: Im Juli Plaques und Schwellung der Genitalien. — 
Status (15. August): Schwellung des Hodensackes. 

Perun Anamnese: Im Juli Plaques, Schwellung der Genitalien, und 
starke Abmagerung. — Status (2. August): Schlechte Ernährung. An der linken 
Seite der Kruppe ein Plaque (6X7 cm); an der linken Rippenwand hinter dem 
Schulterblatt die Spur eines hier gewesenen Plaques. 

Skwo-Man Anamnese: Im Juli Plaques und Schwellung der Genitalien. — 
Status (2. August): Schlechte Ernährung. Anf der rechten Schulter ein nicht 
besonders charakteristisches Plaque (5X5 cm). 

Walpurg Anamnese: Im Juli Plaques und starke Abmagerung. — 
Status (2. August): Sehr schlechte Ernährung. Präputium nicht geschwollen 
und auch sonst keine äußeren Anzeichen von Beschälseuche bemerkbar. 

Vampyr Anamnese: Im Juli und August Plaques. — Status (8. August): 
Ein Plaque an der rechten Weiche (4X4 am) obwohl wenig relief. 

') An der Besichtigung beteiligten sich die bereits mehrfach genannten 
Herren G. J. Ramm, A. A. Winogradoff und außerdem, je nach Umständen 
einer der Herren Veterinäre F. A. Beresoff, F. N. Kolpakoff, Diakonoff, 
W. P. Krjukoff und P. J. Lastotschkin. 
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Warlaf Anamnese: Im Juli und August Plaques. — Status (8. August): 
An der linken Seite ein für die Dourine charakteristisches Plaque (5X5 cm) mit 
•erhöhten Rändern und vertieftem Zentrum; vor diesem zwei weitere etwas 
kleinere Plaques: ein viertes befindet sich an der rechten Weiche. 

Oedip Anamnese: Im Juli und August Plaques. — Status (8. August): 
Ein Plaque an der äußeren Fläche des rechten Schenkels (8X9 cm), relief 
hervortretend mit erhöhten Rändern und vertiefter Mitte; außerdem zwei Plaques 
an beiden Seiten der Kruppe (4 X19 und 5X6 cm), beide weniger aus¬ 
gesprochen als auf dem Schenkel, aber doch charakteristisch für Beschälseuche. 

Von diesen zehn Hengsten hielten wir neun für manifest 
krank und nur Selesen für hochgradig verdächtig. 

Zu diesen Hengsten wurde der vorjährige Grätsch hinzu- 
gefügt, der, wie oben dargelegt, nach der Behandlung im Jahre 
1907 mehrere Rezidive gehabt hatte. Im Jahre 1908, bald nach 
unserer Ankunft in Saratow, zeigten sich bei ihm zwei Plaques an 
der Kruppe, eine an der rechten Seite von 7 X 12 cm, die andere 
links von 10 X 13 cm, ferner Schwellung des Hodensackes, des 
Bauches und der Hinterbeine. 

Für die Behandlungsversuche dieses Jahres teilten wir die 
Hengste in drei Gruppen: 

Die erste Gruppe wurde nach dem vorjährigen Muster nur 
mit Atoxyleinspritzungen unter die Haut behandelt. Die zweite 
•Gruppe behandelten wir nach der von uns ein wenig modifizierten 
Methode von Löffler und Ruehs: (Atoxyl subkutan und Acid. 
arsenicos. per os in aufsteigenden und darauf wieder abfallenden 
Dosen nach Archangelsky.) Im II. Kursus ließen wir bei dieser 
Gruppe aus weiter unten angegebenen Gründen diese Kombination 
fallen und führten die Behandlung nur mit Atoxyl subkutan zu 
Ende. Die dritte Gruppe erhielt Atoxyl in die Venen und Sublimat 
in die Muskeln. 

I. Gruppe. Reine Atoxylbehandlung. Hierher gehören die 
Hengste Bolid, Vampyr, Warlaf, Selesen und Oedip. 

Im vergangenen Jahre hatten wir genügende Erfahrungen 
über die Methode der subkutanen Atoxyleinspritzungen gesammelt, 
so daß wir in diesem Jahre mit einein festen Plane an die Be¬ 
handlung der Hengste dieser Gruppe herantreten konnten. 

Die Hengste waren alle ziemlich gut genährt und von ge¬ 
nügendem Gewicht. Deshalb führten wir dreist das erste Mal 
•dreien von ihnen (Vampyr, Warlaf und Oedip) 5,0 g ein, und zweien 
(Selesen und Bolid) je 0,0 g. Bei vier Pferden blieb die Tempo- 

Ot)* 
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ratur nach der Einspritzung normal und nur bei Warlaf stieg sie 
sieben Stunden nach der Einspritzung bis auf 39,0. Zur zweiten 
Einspritzung erhielten Vampyr, Warlaf und Oedip je 7,0 g, Selesen 
und Bolid je 6,0 g. Weiterhin erhöhten wir allmählich diese 
Dosen: Bei Vampyr, Bolid und Oedip bis zu 7,5 g, bei Warlaf und 
Selesen bis zu 8,0 g. Pro Kilogramm lebend Gewicht berechnet, 
gaben wir den Tieren 0,0082—0,0155 g Atoxyl. 

Im vergangenen Jahre war es uns klar geworden, daß es 
besser ist, die Intervalle zwischen den einzelnen Einspritzungen 
etwas länger zu wählen. Damals währte der längste Kursus 
29 Tage mit elf Einspritzungen und der kürzeste 20 Tage mit 
zehn Einspritzungen; die Zwischenpausen betrugen nicht weniger 
als 48 Stunden. Solche Behandlung vertrugen einige der Pferde 
ziemlich schlecht. Deshalb ließen wir in diesem Jahre zwischen 
den einzelnen Einspritzungen nicht weniger als 72, zuweilen aber 
96 und sogar 120 Stunden verstreichen. Bei solcher Anordnung 
blieb die Temperatur der Pferde im Laufe der ganzen Behandlungs¬ 
zeit im allgemeinen normal, nur dreimal stieg sie bis 39,0, und 
zwar bei Warlaf nach der ersten, bei Vampyr nach der dritten 
und bei Bolid nach der sechsten Injektion. 

Leider konnten wir uns in diesem Jahre aus äußeren Gründen 
nicht systematisch mit der Harnuntersuchung der behandelten 
Pferde beschäftigen; soweit nun unsere Beobachtungen reichen, 
änderte der Harn durchaus nicht seine Reaktion, und nur einmal 
zeigte sich bei Warlaf Eiweiß. Wir sehen also, daß sowohl die 
Atoxyldosen als auch die Intervalle zwischen den einzelnen Ein¬ 
spritzungen richtig gewählt waren. 

Al» Injektionsstellen wurden wiederum der untere Teil des Halses um} 
die Schultcrgegend gewählt, obwohl das Atoxyl dieses Jahres (grobe Kristalle) 
auch bei Eimührung an Stellen mit reichlichem Unterhautzellgewebe keine 
Schwellungen hervorrief wie das amorphe Atoxyl des vorigen Jahres. Es ist 
keine einzige lokale Komplikation beobachtet worden. 

Die Dauer des I. Kurses währte 30 Tage, nur bei Warlaf 33. 

Den Abstand zwischen dem I. und H. Kursus bildeten 
10 (Bolid und Selesen), 13 (Warlaf) und 15 (Vampyr und 
Oedip) Tage. 

Den II. Kursus begannen wir bei allen Hengsten mit 6,0 g 
und steigerten allmählich wieder die Dosis, so daß die Tiere im 
allgemeinen einige Gramm Atoxyl mehr erhielten als im I. Kursus. 
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'Nur Bolid schied nach der ersten Einspritzung von 6,0 g aus 
dieser Gruppe aus und wurde in die dritte Gruppe übergeführt. 

Die Dauer des II. Kurses w r ährte 29 (Warlaf und Selesen) 
und 30 (Vampyr und Oedip) Tage. 

Die Temperatur während des II. Kurses stieg bei keinem der 
Tiere über 38,5° C. 

Im ganzen war den Pferden dieser Gruppe Atoxyl eingeführt 
worden: 


Tabelle VI. 



I. Kursus 

II. Kursus 

In beiden 
Kursen 

Bolid. 

I 68,5 

0 

_ 

Vampyr. 

68,9 

71,5 

140,4 

Warlaf. 

70,9 

70,5 

144,4 

Selesen. 

74,5 

74,5 

149,0 

Oedip. 

69,4 

71,6 

140,9 


Gleich wie im vorigen Jahre erwies sich der Effekt der Be¬ 
handlung sehr bald. Die bei Warlaf und Oedip bei der ersten Ein¬ 
spritzung des I. Kurses vorhanden gewesenen Plaques und die 
Geschwulst des Hodensackes bei Bolid und Selesen verschwanden 
nach ein bis zwei Einspritzungen. Bei Warlaf traten am Tage 
nach der ersten Einspritzung drei neue Plaques auf, zwar wenig 
relief, jedoch charakteristisch; sie verschwanden nach der zweiten 
Einspritzung. Mit Ausnahme von Bolid zeigte keines der Tiere in 
der Folgezeit irgendwelche Symptome von Rezidiven. 

Das Gewicht nahm bei drei Hengsten schon nach dem I. Kursus 
zu (bei Vampyr 16 kg, bei Warlaf 32 kg und bei Oedip 24 kg). 
Selesen und Bolid waren nicht gleich nach dem I. Kursus gewogen 
worden. Vor dem n. Kursus verloren Vampyr und Oedip ein wenig 
an Gewicht (ersterer 6 kg und der zw r eite 4 kg) und Warlaf nahm 
noch um 4 kg zu. Selesen hatte beim Wägen vor Beginn des 
II. Kursus um 20 kg weniger, als vor dem I. Kursus, und Bolid 
f umgekehrt, um 28 kg mehr. Nach Schluß des II. Kursus hatten 
alle Hengste an Gewicht zugenommen; das geringste war 8 kg 
i - ’ (Vampyr) und das meiste 32 kg (Warlaf). 

k Von seiten des Sehorgans kamen keine Störungen zur 

t Beobachtung. 
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Absichtlich erwähnten wir oben nichts von dem Effekt der 
Behandlung an Bolid. Dieser Hengst war augenscheinlich mit einem 
sehr resistenten Virus infiziert. Zehn Tage nach Beendigung des 

I. Kurses und am Tage nach der ersten Einspritzung des H. Kurses 
erschienen bei ihm an der rechten Schulter typische Plaques. Wir 
änderten dann die Methode der Behandlung und gingen zum kom¬ 
binierten Verfahren über: Atoxyl in die Venen und Sublimat in die 
Muskeln (siehe unten). 

II. Gruppe. Kombinierte Behandlung: Atoxyl unter die Haut und arsenige 

Säure innerlich. 

In diese Gruppe kamen sechs Hengste: Walpurg, Kyr, Kremen, 
Perun, Skwo-Man und der vorjährige Grätsch. 

Der I. Kursus wurde bei ihnen nach kombinierter Methode 
geführt: Atoxyl subkutan in gleicher Weise wie bei den Hengsten 
der ersten Gruppe, und Acidum arsenicosum innerlich. 

Wir begannen die Atoxyleinführung mit 3,75 g (Grätsch), 4,f> 
(Perun und Walpurg), 5,0 (Skwo-Man) und 6,0 g (Kyr und Kremen). 
Darauf wurden die Dosen gesteigert und kamen bis auf 6,5 g 
(Walpurg und Grätsch), 7,5 (Skwo-Man und Perun) und 8,0 g 
(Kyr und Kremen). An Zeit brauchten im I. Kursus die Atoxyl- 
einspritzungen 30 Tage (bei Grätsch 36 Tage). 

Die Pausen zwischen den einzelnen Einspritzungen waren 
nicht kürzer als 72 und nicht länger als 96 Stunden. Nur bei 
Grätsch, der auch in diesem Jahre die Atoxylbehandlung schlecht 
vertrug, betrugen die Zwischenpausen fünf und sogar sieben Tage. 

Das Acidum arsenicosum wurde in lproz. Lösung mit einem 
Zusatz von kohlensaurem Natron (von letzterem 5—6 °/ 0 ) den 
Pferden mit dem Tranke verabfolgt. Aber bei den steigenden 
Dosen weigerten sich die Pferde das Wasser mit dem Arsen zu 
trinken, und man mußte es ihnen per se mit Brot beibringen. 

Beim Gebrauch des Arsens bedienten wir uns der Methode 
von A. E. Archangelsk}". Wir begannen mit 0,10 g und bei 
jeder nächsten Gabe stieg die Dosis um 0,05 g. Eine jede solche 
Dosis wurde zwei Tage nacheinander gereicht. Wir kamen bei 
den behandelten Pferden bis auf 1,0—1,10 g. Darauf wurde die 
Dosis jedesmal um 0,10 g verringert und nur einmal gegeben. Die 
Behandlung schloß mit 0,40—0,20 g. 
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Die Dauer der Arsenbehandlung betrug 30 (Kremen), 32 (Kyr), 
34 (Skwo-Man), 35 (Walpurg und Perun) und 45 (Grätsch) Tage, 
d. h. etwas mehr als die Zeit der Atoxylbehandlung. 

Die Gesamtmenge des eingeführten Arsens machte 18,20 
(Kremen), 18,30 (Skwo-Man), 18,60 (Perun), 18,70 (Kyr), 19,55 
(Walpurg) und 24,05 (Grätsch) g aus. 

Die Temperatur stieg während des I. Kurses bei einigen 
Hengsten an den Tagen der Einführung des Atoxyls auf 39,0° C 
(Skwo-Man), 39,3° C (Grätsch). Bei den übrigen Hengsten betrug 
die vorkommende Steigerung einige Zehntelgrade. 

Der Harn war während des I. Kurses nur einmal bei einem 
Hengste verändert (amphoter bei Walpurg). Bei allen übrigen war 
er alkalisch. Eiweiß kam nicht vor. 

Der Effekt der Behandlung trat bei diesem Kursus bald zutage: 

1. Es verschwanden gleich nach den ersten Einspritzungen 
bei Kyr das Ödem der Geschlechtsteile, bei Kremen die Plaques 
und bei Grätsch Schwellungen und Plaques. 

2. Bei Perun erschienen zwischen der ersten und zweiten 
Einspritzung drei Plaques: Eins über dem rechten Hüftknochen, 
das zweite ebenda, aber etwas höher, und das dritte an der rechten 
Bauchseite; alle drei wenig ausgeprägt, jedoch charakteristisch für 
Beschälseuche. Im weiteren Verlauf erschienen keine Krankheits¬ 
symptome mehr. 

3. Bei Skwo-Man zeigten sich zwischen der zweiten und 
dritten Einspritzung Plaques an der rechten Weiche, späterhin 
aber keinerlei weitere Anzeichen von Dourine. 

Trotzdem standen wir im n. Kursus von diesem kombinierten 
Verfahren ab; die Ursache dafür war die, daß bei Grätsch, zur 
Zeit als seine Arsenbehandlung noch nicht beendet war und acht 
Tage nach Beendigung der Atoxyleinspritzungen an der rechten 
Seite wieder ein Plaque auftrat. Mit anderen Worten, die von 
uns gebrauchte Methode gab bei diesem Hengste kein gutes Re¬ 
sultat und hatte durchaus keine Vorzüge vor der Behandlung mit 
Atoxyl allein. Wir führten deshalb den II. Kursus bei allen Hengsten 
dieser Gruppe außer Grätsch, mit Atoxyl allein durch. (Grätsch wurde 
mit Atoxyl intravenös und Sublimat intramuskulös weiterbehandelt.) 

Der Abstand zwischen dem I. und H. Kursus betrug zehn 
(Kyr und Kremen) und 1(3 (Perun und Skwo-Man) Tage. 

Im ganzen wurde Atoxyl eingeführt: 
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Tabelle VII. 



I. Kursus 

II. Kursus 

In Summa 

Walpurg. 

r>8,o g 

18,0 g (unbeendet) 

76,0 g 

Grätsch. .. 

56,0 g 

0 g 


Kyr. 

71,6 g 

71,5 g 

143,0 g 

Kremen. 

71,5 g 

71,5 g 

143,0 g 

Perun. 

68,0 g 

71,5 g 

137,0 g 

Skwo-Man. 

68,5 g 

68,5 g 

137,0 g 


Auf 1 kg lebend Gewicht kamen 0,0058—0,0167 g Atoxyl. 

Die Temperatur blieb im Laufe des II. Kurses bei allen 
Tieren normal. 

Bei den Versuchen dieser Gruppe stießen wir in diesem Jahre 
auf den einzigen Fall von Komplikationen infolge der Atoxyl- 
behandlung. 

Am Tage nach der dritten Einspritzung des II. Kurses bemerkten wir 
bei Walpurg eine Trübung der Hornhaut des linken Auges. Trotz vor¬ 
genommener örtlicher Behandlung blieb die Trübung bestehen. Bei der 
ophthalmoskopischen Untersuchung von seiten der in Saratow eingetroffenen 
speziellen Kommission wurde konstatiert, daß nach vorangegangener Iritis sich 
eine hintere Synechie mit der vorderen Linsenkapsel gebildet hatte, sowie eine 
Trübung der letzteren eingetreten war. — Veränderungen, welche ein fast 
völliges Erblinden des Auges bedingten. 

Was nun aber Symptome von Dourine anbetrifft, so fand die 
Kommission solche bei keinem der behandelten Hengste mit Aus¬ 
nahme von Grätsch, den wir als Rezidivisten vorstellten. 

III. Gruppe. Behandlung mit Atoxyl in die Venen und Sublimat in die Muskeln. 

Die Behandlungsversuehe der I. und II. Gruppe hatten uns 
gezeigt, daß die Hengste Bolid und Grätsch sich als hartnäckige 
Rezidivisten erwiesen. Bei Bolid erschien zehn Tage nach beendigtem 
I. Kursus und einen Tag nach der ersten Einspritzung des II. Kursus 
ein Plaque am rechten Rippenbogen. Bei Grätsch war acht Tage 
nach der letzten Einspritzung des I. Kurses und am Schlüsse des 
noch unbeendigten Arsenkurses ein Plaque an der rechten Seite 
erschienen. Wir beschlossen darum, diese Hengste mit Atoxyl und 
Sublimat kombiniert zu behandeln. 

Es sei hier in Erinnerung gebracht, daß die Simultan-Behand- 
lung von Trypanosomosen mit Atoxyl subkutan und Sublimat intra- 
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muskulär den Forschern des Liverpooler Institutes für Tropenmedizin 
gute Resultate geliefert hat. 

Die Afcoxyllösungen zu diesem Zwecke machten wir nicht in Glyzerin, 
wie für die Subkutaninjektion, sondern in physiologischer Kochsalzlösung. Zu 
der Lösung wurden einige Tropfen konzentrierter kohlensaurer Natronlösung 
hinzugefügt, um sie leicht alkalisch zu machen (Lackmusprobe). Zu starke 
Alkalisierung ist zu vermeiden, da solche Lösungen bei wiederholtem Kochen 
sich zersetzen können. Wir gingen in der Weise vor, daß wir die erforderliche 
Quantität Atoxyl in steriler NaCl-Lösung auflösten, um eine Konzentration von 
0,5—3,5% zu erhalten. Nach Alkalisierung und Filtration wurde die fertige 
Lösung zwei- bis dreimal auf offener Flamme zum Aufkocben gebracht und 
noch warm (37—38°) in die Vene eingeführt. 

Die Haut über der Injektionsstelle in die Jugularvene wurde rasiert und 
sorgfältig desinfiziert, die Vene selbst zentralwärts mit der Hand komprimiert, 
und wenn sie genügend mit Blut gefüllt war, wurde die 4 cm lange Aderlaß¬ 
nadel eingesteckt. An der Olive unserer Nadel ist ein 20 ein langes Gummi¬ 
rohr befestigt, dessen freies Ende einen Metalleinsatz für den Kegel der Spritze 
trägt. Sobald Blut aus dem Rohr auszutreten beginnt, wird die Spritze an¬ 
gesetzt, und erst dann die komprimierende Hand von der Vene entfernt. Die 
Einführung der AtoxyllÖsung geschieht sehr langsam (50 ccm im 
Laufe von 3—5 Minuten). 

Darauf wird das Pferd 15—20 Minuten gegängelt. 

Die Sublimatlösung wurde nach folgender Formel bereitet : 


Sublimat.2,0 

Kochsalz.2,0 


Destilliertes Wasser . . . 100,0 

Vor dem Einspritzen wurde ein gewisses Quantum der Lösung in ein 
Erlenmeycrsches Kölbchen filtriert und über offenem Feuer aufgekocht. 

Auch für die intramuskulären Sublimatinjektionen benutzten wir eine 
Spritze mit Zwischensatz von Gummirohr, um ein Abbrechen der Nadel bei 
Bewegung des Pferdes zu verhüten. Die Nadel der Spritze war von 6 cm Länge. 

Durch die rasierte und desinfizierte Haut wurde die Nadel bis zu 
% ihrer Länge in die dicken Muskeln der hinteren Extremitäten eingestoßen 
(die Interstitien zwischen den einzelnen Muskeln sind zu vermeiden), darauf 
wurde die Spritze angesetzt und nach beendeter Einspritzung wieder zuerst 
die Spritze mit dem Gummirohr entfernt, dann die Stelle neben der noch in 
den Muskeln steckenden Nadel fest mit den Fingern angedrückt, damit die 
Sublimatlösung nicht in das Unterhautzellgewebe kommt und dort Abszessr 
hervorruft, und endlich die Nadel herausgezogen. 

Dank diesen Vorsichtsmaßnahmen hatten wir keine einzige 
lokale Erscheinung an den Injektionsstellen des Atoxyls und Sublimats 
zu verzeichnen. Beiden Hengsten waren 30 Atoxyl und 27 Sublimat- 
einspritzungen gemacht worden. 

Die Behandlung nach dieser Methode mußten wir tastend aus- 
luliren, da über die zeitliche und quantitative Dosierung des Atoxyls 
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bei intravenöser Applikation noch wenig bekannt ist (es gibt 
nur Hinweise darauf in der Arbeit von Uhlenhuth und seinen 
Mitarbeitern). 

Wir führten die Einspritzungen im alllgemeinen nach folgendem 
Plan aus: 

Erster Tag — Atoxyl 
Zweiter Tag — Sublimat 
Dritter Tag — Atoxyl 
Vierter Tag — Sublimat 
Fünfter Tag — Ruhepause 
usw. 

Als erste Dosis führten wir Grätsch 0,5 g Atoxyl in die Vene ein; die 
Temperatur stieg nicht. Das zweite Mal gaben wir ihm schon 1,5 g wiederum 
ohne Temperaturreaktion. Zu den nächsten drei Einspritzungen wählten wir 
2,0 g; auch diese wurden ohne Temperatursteigerung vertragen. Für die sechste 
Einspritzung nahmen wir 2,4 g, für die siebente 2,5 g. Nach der letzten Dose 
stieg die Temperatur ein wenig (38,6°). Die achte Einspritzung wurde mit 
2,8 g und alle folgenden (neunte bis zwölfte) mit 3,0 g gemacht. Auf 1 kg 
Lebendgewicht kamen 0,0007—0,0046 g Atoxyl. 

Das Sublimat führten wir zu 0,20—0,30 g pro dosi ein. 

Im I. Kursus waren zwölf Atoxyl- und elf Sublimateinspritzungcn 
gemacht worden. 

Der II. Kursus begann fünf Tage nach dem I. Kursus. 

Für die erste Einspritzung des II. Kursus nahmen wir sofort 2,0 g Atoxyl. 
Die Temperatur stieg bis 38,6° C. Die zweite und dritte geschah mit 1,5 und 
1,15 g. Aber augenscheinlich hatte das Tier noch nich Zeit gehabt, sich vom 

I. Kursus zu erholen; die Einführung von 1,15 g rief sogar Temperaturerhöhung 
hervor (39,2° C). 

Das Sublimat wurde in denselben Dosen eingefiihrt wie im I. Kursus 
(0,2-0,3 g). 

Wegen unserer Abreise aus Saratow gelang es uns leider nicht, den 

II. Kursus ganz durchzuführen; wir hatten nur Zeit, drei Atoxyl- und vier 
Sublimateinspritzungen zu machen. 

Unsere Erfahrung an Grätsch benutzend, gebrauchten wir bei Bolid ziu 
ersten Einspritzung 1,5 g Atoxyl. Das Tier vertrug diese Dosis gut. Ferner¬ 
hin erhöhten wir die Dose allmählich bis 2,0—2,3 g. Aber im II. Kursus, der 
fünf Tage nach dem I. begann, rief die Einführung sogar kleinerer Dosen 
einen schroffen Effekt hervor: Die Temperatur stieg, das Pferd legte sich 
oft nieder und stand ungern auf. Wir mußten die Dosis weiter bis auf 
1,0 g herabsetzen. Auf 1 kg Lebendgewicht kamen bei Bolid 0,0ol8 
bis 0,0049 g Atoxyl. 

Das Sublimat erhielt auch er zu 0,20—0,30 g pro dosi. 

Der II. Kursus war bei Bolid aus demselben Grund wie bei Grätsch 
nicht beendet worden. 
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Bei beiden Tieren verschwanden die Plaques gleich nach der 
ersten intravenösen Atoxylinjektion, um in der Folge nicht wieder 
aufzutreten. 

Während der Behandlung nach dieser kombinierten Methode 
haben erhalten: 


Grätsch 


Bolid 



Atoxyl 

Sublimat 

Atoxyl 

Sublimat 

Im I. Kursus 

27,7 

2,7 

24,62 

2,55 

» IL „ 

4,65 

1,0 

5,00 

0,8 

Insgesamt 

32,35 

3,7 

29,62 

3,25 


Auf umstehender Seite geben wir noch zwei Tabellen, aus denen 
die Gewichtsverhältnisse der 1908 behandelten Pferde bis zum 
Februar 1909 und die bei ihnen verwendeten Atoxyldosen pro Kilo 
Lebendgewicht zu ersehen sind. 


IV. Schluß. 

Die therapeutischen Versuche der Jahre 1907 und 1908 haben 
uns gezeigt, daß man mit Hilfe von Atoxyl die Dourine der 
Pferde, welche bisher keiner Therapie nachgab, erfolgreich be¬ 
kämpfen kann. Die äußeren Symptome der Krankheit (Haut¬ 
plaques, Schwellung der Geschlechtsteile) verschwinden schon nach 
den ersten Einspritzungen des Präparates und kehren nicht wieder. 
Die Tiere nehmen an Gewicht zu und erholen sich zusehends. 

Es wirkt jedoch das Atoxyl nicht bei allen Tieren gleich 
erfolgreich. So bot der Hengst Grätsch, trotz der drei bei ihm 
angewandten Behandlungskurse (zw r ei im Jahre 1907 und einer in 
Kombination mit Arsenbehandlung im Jahre 1908) häufig Anzeichen 
von Rezidiven. Bei einem anderen Hengste, Bolid, zeigten sich zu 
Anfang des II. Kursus von neuem Plaques. 

Wir sind geneigt, diese Erscheinung damit zu erklären, daß 
beide Hengste zu uns aus ein und demselben Gestüt (Samara) 
kamen, wo augenscheinlich das Dourinevirus schon von vornherein 
bedeutend widerstandsfähiger gegen Atoxyl ist, als z. B. das Tam- 
bowsche, Donsche und Tersche Virus. Außerdem entwickelte sich 
wahrscheinlich bei beiden Tieren zu Beginn der Atoxylbehandlung 
eine „atoxylresistente“ Rasse von Trypanosomen, so daß wir schließ¬ 
lich genötigt waren, in die Therapie ein neues Agens, das Sublimat, 
einzuführen. Nach der Theorie Ehrlichs von den „resistenten 
Rassen“ ist es dann auch verständlich, daß die gegen Atoxyl ge¬ 
feiten Trypanosomen dem Sublimat gewichen sind. Das Resultat 
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Tabelle VIII. 

Körpergewicht in Kilogrammen. 



1908 

1909 

Juli 

August 

Scpt. 

Nov. 

Dez. 

Januar 

Februar 

Bolid . . . 

524 


552 

556 

556 

536 

536 

Walpurg . . 

428 

422 

416 

460 

440 

480 

480 

Vampyr . . 

508 

524 

508 

516 

540 

532 

524 

Warlaf . . . 

608 

640 

644 

610 

620 

624 

632 

Grätsch . . 

640 

648 

648 

660 

660 

664 

664 

Kyr .... 

524 


532 

536 

532 

536 

532 

Kremen. . . 

492 

j 

492 

492 

490 

492 

492 

Perun . . . 

438 

448 

448 

468 

1 

448 

444 

Selesen. . . 

588 


568 

572 

544 

552 

552 

Skwo-Man . . 

468 

460 

472 

492 j 

504 

500 

504 

Oedip . . . 

484 | 

512 

508 

500 

520 

508 

500 


Tabelle IX. 

Dosen in Gramm pro Kilogramm Körpergewicht der Pferde. 



I. Kursus 

II. Kursus 

Bolid. 

0,0114-0,0133 g 

In venam: 0,0018—0,0049 g 

Walpurg. 

0,0093- 0,0152 g 

0,0143 g 

Vampyr. 

0,0098-0,0148 g 

0,0116-0,0148 g 

Warlaf. 

0,0082-0,0131 g 

0,0093-0,0124 g 

Grätsch. 

0,0058-0,0101 g ! 

In venam: 0,0007—0,0046 g 

Kyr. 

0,0114—0,0152 g 

0,0112-0,0141 g 

Kreiuen. 

0,0120-0,0162 g 1 

0,0120-0,0152 g 

Perun. 

0,0091-0,0171 g 

0,0131—0,0167 g 

Selesen . 

0,0102-0,0142 g 

0,0105-0,0140 g 

Skwo-Man. 

0,0170—0,0159 g 

0,0138-0,0159 g 

Oedip. 

0,0103—0,0185 g 

0,0118-0,0148 g 


scheint in der Tat ein gutes zu sein; wenigstens sind bis jetzt bei 
beiden mit Atoxyl + Sublimat behandelten Hengsten keine Rezidive 
aufgetreten. 

Die im allgemeinen so günstige Wirkung des Atoxyls bei der 
Behandlung der Dourine wird indessen durch eine unangenehme 
Komplikation getrübt, welche darin besteht, daß es bisweilen hart¬ 
näckige Veränderungen am Sehorgan hervorruft. Hierdurch wird 
die Bedeutung des Atoxyls als spezifischen Mittels gegen die Beschäl¬ 
seuche bis zu einem gewissen Grade kompensiert. 
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Die spezielle Kommission, welche Ende Oktober 1908 von der 
Hauptverwaltung des Reichsgestütswesens nach Saratow geschickt 
war, hat nach genauer Kenntnisnahme unserer Arbeiten sich zwar 
in folgender Weise über diese Frage geäußert: „Trotz der ein¬ 
getretenen Komplikationen seitens der Augen, hat die von W. L.Yaki- 
moff angewandte Behandlungsmethode der Beschälseuche der 
Hengste schnelle und positive Resultate ergeben, und zwar rasches 
Verschwinden der charakteristischen Äußerungsformen der Krank¬ 
heit und insbesondere der so schwer anderen therapeutischen Mitteln 
weichenden Präputialschwellungen,“ Dennoch hat man mit dieser 
Komplikation zu rechnen, und es entsteht die Frage, ob sie sich 
nicht vermeiden ließe, wenn es gelänge die donrinekranken Pferde 
mit geringeren Dosen zu heilen. 

Andererseits wäre es wünschenswert, in Anbetracht der erfolg¬ 
reichen Behandlung mit Atoxyl-Sublimat, diese Versuche in weit 
größerem Maßstabe zu entwickeln. 

Die geringe Anzahl der Versuchshengste gestattete es uns 
nicht, diese Fragen zu lösen, und wir können daher nur unsere 
Pläne künftigen Experimentatoren vorlegen. 

Im allgemeinen ließen sich diese Pläne in folgender Weise 
darstellen: 


A. Behandlung nur mit Atoxyl unter die Haut. 

Erster Plan. Behandlung ln steigenden Dosen. 

Zwei Behandlungskurse aus je zehn Einspritzungen bestehend.. 
Es wird mit der Atoxyldosis von 3,0 begonnen. Nach je zweimaliger 
Applikation wird die Dosis um 0,5 erhöht, so daß die beiden letzten 
Injektionen mit 5,0 ausgeführt werden. Das Intervall zwischen den 
einzelnen Einspritzungen soll nicht weniger als drei Tage betragen, 
die Pause zwischen beiden Kursen 15 Tage. 

Zweiter Plan. Behandlung uilt fallenden Dosen. 

Die Versuchsanordnung ist die gleiche wie im ersten Plane, 
nur mit dem Unterschiede, daß mit der Dosis 5,0 begonnen und 
mit 3,0 abgeschlossen wird. 

B. Kombinierte Behandlung mit Atoxyl und Sublimat. 

Dritter Plan. Atoxyl subkutan, Sublimat intramuskulär. 

Die Atoxyldosen bleiben die gleichen, wie bei der unkombi¬ 
nierten Behandlung, diejenigen des Sublimats können 0,2—0,3—0.35 
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betragen in Abhängigkeit davon, wie die Tiere das Sublimat vertragen. 
Die Injektionen könnten in folgender Reihenfolge angeordnet werden: 


1. 

Tag 

3,0 Atoxyl 

16. Tag 

4,0 Atoxyl 

2. 

VI 

0,2 Sublimat 

17. 

r> 

0,25 Sublimat 

3. 


Pause 

18. 

T) 

Pause 

4. 

n 

3,0 Atoxyl 

19. 

n 

4,5 Atoxyl 

5. 

r> 

0,2 Sublimat 

20. 

T 

0,3 Sublimat 

6. 

V 

Pause 

21. 

n 

Pause 

7. 

„ 

3,5 Atoxyl 

22. 

n 

4,5 Atoxyl 

8. 


0,25 Sublimat 

23. 

r 

0,3 Sublimat 

9. 

V 

Pause 

24. 

n 

Pause 

10. 

V 

3,5 Atoxyl 

25. 

17 

5,0 Atoxyl 

11. 

TI 

0,25 Sublimat 

26. 

n 

0,3—0,35 Sublimat 

12. 

V 

Pause 

27. 

V 

Pause 

13. 

V 

4,0 Atoxyl 

28. 

r 

5,0 Atoxyl 

14. 

V 

0,25 Sublimat 

29. 

T1 

0,3—0,35 Sublimat 

15. v Pause 

Solcher Kurse wären 

zwei mit einer 

15 tägigen Unterbrechung 


zwischen ihnen auszuführen. 

Vierter Plan. Atoxyl intravenös, Snblimat intramnsknl&r. 

Es ist schwer vorauszusagen, welches die maximale Atoxyl- 
dosis ist, die man den Pferden intravenös einführen kann. Jeden¬ 
falls wird man mit kleinen Dosen von 0,5 beginnen müssen. Im 
weiteren jede folgende Dosis um 0,25 erhöhend, wird man wnhl 
kaum über 3,0 hinausgehen können, was im übrigen von den Be¬ 
sonderheiten jedes einzelnen Falles abzuhängen hat. Die Sublimat¬ 
dosen bleiben die gleichen, wie im vorhergehenden Plane. Das 
Behandlungsschema würde sich ungefähr folgendermaßen gestalten: 


1. Tag 

0,5 Atoxyl 

17. Tag 

0,25 Sublimat 

2. 

11 

0,2 Sublimat 

18. 

11 

2,25 Atoxyl 

3. 

11 

0,75 Atoxyl 

19. 

11 

0,25 Sublimat 

4. 

11 

0,2 Sublimat 

20. 

Ii 

Pause 

5. 

J' 

Pause 

21. 

11 

2,5 Atoxyl 

6. 

V 

1,0 Atoxyl 

22. 

11 

0,3 Sublimat 

7. 

V 

0,2 Sublimat 

23. 

11 

2,75 Atoxyl 

8. 

11 

1,25 Atoxyl 

24. 

11 

0,3 Sublimat 

9. 

11 

0,2 Sublimat 

25. 

V 

Pause 

10. 


Pause 

26. 

11 

3,0 Atoxyl 

11. 

: » 

1,5 Atoxyl 

27. 

Ii 

0,3—0,35 Sublimat 

12. 

’1 

0.25 Sublimat 

28. 


3,0 Atoxyl 

13. 

ii 

1,75 Atoxyl 

29. 

,, 

0,3 — 0,35 Sublimat 

14. 

,, 

0,25 Sublimat 

3(>. 

V 

Pause 

15. 

,, 

Pause 

31. 


5,0 Atoxyl 

IC». 

,, 

2.0 Atoxyl 

32 

11 

0,3—0,35 Sublimat 
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Solcher Kurse wären zwei mit einer 15 tägigen Unterbrechung 
iuiszufiihren. Im Falle hartnäckiger Rezidive kann eventuell noch 
ein III. Kursus erforderlich werden. 
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(Tierärztliche Fakultät der Königlichen Universität Modena. 
[Aus den Instituten für spezielle Pathologie, klinische Medizin 
und Veterinärhygiene. Direktor Professor Boschetti].) 

Über die Spezifität der Ascolischen Präzipitinreaktion 
bei verschiedenen Organen. 

Experimenteller Beitrag. 

Von 

Dr. Giovanni Boncaglio, 

Assistent 

(Eingebauten am 5. Juni 1911.) 

Schon seit geraumer Zeit sind die spezifischen präzipitierenden 
Eigenschaften einiger Immunsera bekannt, und ebenso die zahl¬ 
reichen Anwendungen, die sie in den verschiedenen Zweigen der 
Medizin und Chemie gefunden haben, wie z. B. in der gericht¬ 
lichen Medizin, wo sie fortwährend in Benützung stehen. Die 
Arbeiten von Kraus (1), der schon im Jahre 1897 die Bakterien¬ 
präzipitine entdeckte, von Bordet (2) und von Tschistovitsch (3) 
die die Entstehung der Eiweißpräzipitine zeigten, von Uhlen¬ 
hut h (4), Wassermann (5) und Schütze, die ihre absolute 
Spezifität erwiesen und ihnen dadurch großen praktischen Wert 
verliehen, von Liepmann ((>), Grosser (7) und Grund (8) usw. 
sind heutzutage schon so bekannt, daß wir uns hier mit einer 
bloßen Aufzählung begnügen können. 

Mas uns speziell interessiert, ist die besondere Bedeutung 
der Bakterienpräzipitine als diagnostisches Hilfsmittel bei Infektions¬ 
krankheiten; und zwar wollen wir die Aufmerksamkeit der Forscher 
besonders auf eine neue Methode lenken, die auf den Unter¬ 
suchungen von As coli und Yalenti (9) über die biologische 
Diagnose beim Milzbrand beruht und die uns heute gestattet, bei 
Fällen von Milzbrand rasch und sicher die Diagnose zu stellen. 
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Wir möchten nämlich auf die jüngste Entdeckung von Alberto 
Ascoli: „Das Thermopräzipitin bei der Diagnose des 
Milzbrandes“ hinweisen. 

Erschien diese neue Errungenschaft auf dem Gebiete der 
Biologie schon wegen ihrer wissenschaftlichen Bedeutung sehr her¬ 
vorragend, so ist sie es noch mehr wegen der wichtigen praktischen 
Anwendung, die sie sofort fand; sie verdient darum unsere ganze 
Aufmerksamkeit und veranlaßt uns, ohne Zögern unsere ersten 
experimentellen Versuche zu veröffentlichen, die die glänzenden 
Resultate von Ascoli und anderen voll bestätigen, und so auch 
unsererseits zur Verbreitung einer Methode beizutragen, die ein 
großes, wissenschaftlich und praktisch gleich wichtiges Problem 
zu lösen geeignet erscheint. 

Es gehört für Fachleute gewiß nicht zu den schwierigsten 
Aufgaben, eine exakte und sichere Milzbranddiagnose zu stellen; 
aber trotzdem ist der Fall nicht selten, daß diese Diagnose große 
»Schwierigkeiten macht und nur mittels langwieriger und zeit¬ 
raubender Untersuchungen möglich ist, die nicht jedermann geläufig 
oder aus praktischen Gründen undurchführbar sind. Beim Milz¬ 
brand, wie bei allen Infektionskrankheiten überhaupt, mit denen 
die Sanitätspolizei sich zu befassen hat, ist es das Ideal, daß 
man bei einem auch nur verdächtigen Fall sofort die Diagnose 
stellen kann, zumal jede längere Verzögerung unangenehme 
ökonomische, gesetzliche, hygienische usw. Folgen haben kann. 
Darum weist Ascoli mit Recht darauf hin, daß der klarste 
Beweis für die Schwierigkeit, die Diagnose des Milzbrandes 
sofort sicherzustellen, uns in den Streitfällen wegen Schadenersatzes 
geliefert wird, wie sie z. B. aus Deutschland gerade bei Fällen 
von Milzbrand so oft berichtet werden; diese Streitfälle zeigen 
uns eben, daß eine sichere Diagnose nicht immer möglich oder 
wenigstens oft schwer zu stellen ist. 

Es war daher aus vielen Gründen wünschenswert, eine Methode 
zu finden, die die Diagnose einer Milzbrand infektion in erschöpfender, 
sicherer und rascher Weise zu stellen erlaubte, ohne daß man 
dazu einer mikroskopischen, bakteriologischen, kulturellen oder 
experimentellen usw. Kontrolle bedarf. 

Die diagnostischen Mißerfolge, die, wie wir aus den Arbeiten 
von Ascoli ersehen, in einigen Provinzen Dis zu 20 und sogar 
34 Proz. betragen, sind eben den mangelhaften diagnostischen 
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Hilfsmitteln zuzuschreiben, die nicht genügen, um das Vorhanden¬ 
sein oder Fehlen des spezifischen Milzbrandagens nachzuweisen. 
Die Auflösung, der der Milzbrandbazillus binnen kurzem unterliegt, 
ist der hauptsächliche Grund für diese Mißerfolge; die bakterio- 
skopische, kulturelle oder experimentelle Untersuchung, die an milz¬ 
brandigem Material ausgeführt wird, wenn es schon in Zersetzung 
begriffen ist, mißlingt in vielen Fällen eben darum, weil der Milz¬ 
branderreger schon verschwunden, von den Fäulniskeimen über¬ 
wuchert und zerstört ist. 

Schon längst hatten erfahrene Forscher versucht, diesen 
Unannehmlichkeiten auszuweichen, indem sie beim Milzbrand be¬ 
sondere Verfahren anwandten, die z. T. schon bei anderen Krank¬ 
heiten gebräuchlich waren; aber keinem von ihnen war es gelungen, 
die wichtige Frage in zufriedenstellender Weise zu lösen, weil sie 
nicht den richtigen Schlüssel zur Erschließung des schwierigen 
Problems zu finden vermochten. 

Alberto Ascoli ist das Verdienst zuzuschreiben, seine zahl¬ 
reichen Versuche mit dem schönsten Erfolge gekrönt zu haben; 
die Einimpfung seiner Stämme auf Pferde, Maulesel, Esel und 
Schafe bewirkte im Serum dieser Versuchstiere das Auftreten von 
Produkten, die imstande w’aren, bei Anwesenheit von Filtraten aus 
milzbrandigen Organen ein typisches Präzipitat von hohem dia¬ 
gnostischem Wert zu geben. Aber einen noch weit größeren 
praktischen Wert hat die Entdeckung, daß die Reaktion nicht 
bloß bei Berührung mit Filtraten frischer Organe von Meer¬ 
schweinchen, Ratten, Kaninchen, Rindern usw. auftritt, die auf 
natürliche Weise oder infolge experimenteller Infektion an Milz¬ 
brand verendet sind, sondern auch bei Berührung mit Filtraten 
von Organen, die schon so weit zersetzt sind, daß jede andere 
Untersuchungsmethode im Stich läßt. 

Ascoli führte seine Versuche außer au Hunderten frischer 
Organe auch an Material aus, das schon „seit mehr als sech¬ 
zehn Monaten in weitgehender Veränderung und Zer¬ 
setzung begriffen war“, wobei also die gewöhnliche bakterio¬ 
logische Untersuchung den Milzbranderreger nicht mehr auffinden 
konnte. Dies beweist uns also, daß in dem derartig zersetzten 
Material auch nach dein Zugrundegehen der Bakterienleiber doch 
die Produkte der Auflösung des bakteriellen Protoplasmas zurück¬ 
geblieben sind; diese Produkte sind immer noch imstande, mit den 
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präzipitierenden Elementen des Serums zu reagieren und das rasche 
Auftreten des Präzipitationsringes auch bei Organen zu veranlassen, 
die sich schon in weitgehender Zersetzung befinden. 

Die Spezifität der Reaktion war dadurch bewiesen, daß die 
Versuche negativ ausfieleu, wenn man Organe von Tieren benutzte, 
die an anderen durch Bakterien verursachten Krankheiten verendet 
waren, wie Cholera, Typhus, Koliinfektion, Dysenterie, Rausch¬ 
brand, malignem Ödem, Rotlauf, Rotz usw. War aber die Methode 
den anderen gangbaren Untersuchungsmitteln deshalb überlegen, 
daß sie die Diagnose auch an bereits zersetztem und in Fäulnis 
übergegangenem Material ermöglichte, so blieb doch noch das Problem 
zu lösen übrig, wie diese Methode derart zu vereinfachen wäre, 
daß sie jedermann zugänglich würde. 

Auch dies ist für uns nunmehr eine vollendete Tatsache; wir 
werden uns hier nicht mit den verschiedenen Modifikationen be¬ 
fassen, die der Autor in den letzten Monaten bei der Technik und 
den notwendigen Apparaten durchführte, sondern wir legen nur 
Wert darauf, festzustellen, daß die letzte von Ascoli vorgeschlagene 
Modifikation (La Clinica veterinaria, 15. Mai 1911) die höchste 
Vereinfachung darstellt, indem sie uns in dem sogenannten 
„Anthraxdiagnostikum“ ein so einfaches Mittel in die Hand 
gibt, daß es auch von Tierärzten und praktischen Ärzten ange¬ 
wendet werden kann, denen kein Hilfsmittel zur Verfügung steht, 
um selbst auch nur die einfachsten bakteriologischen und biologischen 
Proben ausführen zu können. 1 ) 

In Deutschland (wo, wie wir bereits erwähnt haben, ein be¬ 
sonders großes Bedürfnis nach einer Methode bestand, die ver¬ 
läßlich und imstande ist, die eventuellen Streitfälle auch noch 
einige Monate nach der betreffenden Milzbranderkrankung zu ent¬ 
scheiden) wurden die ersten Versuche angestellt, um die von Ascoli 
publizierten Resultate zu kontrollieren, und zwar mit Ergebnissen, 
die dem italienischen Autor sicher alle Ehre machen. 

Bierbaum (10) hat mit Meerschweinchen gearbeitet und 
hat gesehen, daß die Anwendung des präzipitierenden Serums von 
Ascoli das Bestehen der Infektion auch dort nachweist, wo die 

l ) Jene Tierärzte, welche während der letzten Kurse Gelegenheit ge¬ 
habt haben, das von Prof. Boschetti geleitete Hygienische und Pathologische 
Laboratorium zu besuchen, haben die Anwendung der Methode kennen lernen 
und sich von ihrem praktischen Wert überzeugen können. 
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bakteriologischen Methoden wegen der vorgeschrittenen Fäulnis 
des Untersuchungsmaterials teilweise oder vollkommen negative 
Resultate ergeben. Seine Kontrollversuche mit gesunden oder nicht 
milzbrandigen Organen bestätigen die absolute Spezifität der 
Reaktion. 

Pfeiler (11) bediente sich der Sera von Bnrow aus Halle, 
von Aujeszky aus Budapest und von As coli aus Mailand. Das 
Resultat war, daß mit Ausnahme eines Serums vom Schaf, das 
von Bürow (Halle) herstammte, die beiden erstgenannten Sera in 
Gegenwart von milzbrandigen Organen keine präzipitierende 
Wirkung zeigten. Bei den Versuchen mit dem Serum von Ascoli 
jedoch fand Pfeiler, daß es auch bei Organen im Zustand vor¬ 
geschrittener Fäulnis das Vorhandensein spezifischer Substanzen 
(Präzipitinogene) nachweisen kann, die aus dem bakteriellen Proto¬ 
plasma der Milzbrandbazillen stammen, auch wenn die an dem¬ 
selben Material zur Milzbranddiagnose angewendeten bakterio¬ 
logischen Methoden schon lange vorher ein negatives Resultat er¬ 
geben hatten. 

Unsere nicht sehr zahlreichen Versuche, die wir jedoch fort¬ 
setzen werden, wurden vor allem an der Milz von Rindern aus¬ 
geführt, die an Milzbrand verendet waren, und bei denen die 
Diagnose durch die mikroskopische und z. T. auch durch die 
bakteriologische und kulturelle Untersuchung bestätigt worden war. 
Eine Milz wurde 34 Tage lang sich selbst überlassen, bis sie sich 
in hochgradiger Zersetzung befand, und dann wuirde die Reaktion 
ausgeführt; eine zweite Milz war erst nach eingetretener Zer¬ 
setzung entnommen und nach GO tägiger Aufbewahrung in Alkohol 
uns zugesendet w r orden; ferner arbeiteten wir mit experimentell 
infizierten Ratten und Meerschweinchen sowie mit Organen von 
an anderen Krankheiten verendeten oder ganz gesunden Tieren. 

Nach der Vorschrift von Ascoli wurde das Serum vor seiner 
Anwendung bezüglich seiner spezifischen präzipitierenden Wirkung 
mit zwei Extrakten ausprobiert, die mit physiologischer Kochsalz¬ 
lösung hergestellt — das eine aus einer Milzbrandkultur und das 
andere aus einer milzbrandigen Milz — und mit normalem Serum 
kontrolliert wurden. Vom praktischen Standpunkte war es 
wünschenswert, zu untersuchen, w r elche Organe für die Ascolische 
Reaktion am besten geeignet sind. Wir haben zu diesem Zw r eck 
die Versuche angestellt, über die die folgenden Tabellen berichten. 
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Schlüsse. 

Aus diesen ersten Versuchen glauben wir also folgende Schlüsse 
ziehen xu können: 

1. Das Serum von Ascoli übt eine spezifische präzipitierende 
Wirkung aus; diese tritt nur bei Berührung mit Filtraten milx- 
brandiger Organe auf, niemals mit solchen aus gesunden oder ander¬ 
weitig erkrankten Organen. 

2. Man erhält die Reaktion von Ascoli nicht nur mit 
Organen von frisch verendeten Tieren . sondern auch mit solchen, 
die schon in vorgeschrittener Zersetzung begriffen sind. 

3. Auch das Filtrat aus einer 60 Tage lang in Alkohol auf- 
bcwahrtcn milzbrandigen Milz ergab noch eine deutliche ringförmige 
Reaktion. 

4. Das Organ, das am besten und schnellsten das Auftreten 
des charakteristischen Ringes veranlaßt, ist die Milz; dann kommen 
in absteigender Reihenfolge das salzige Ödem mit der Haut und dem 
Unterhautzcllgewche in einem großen Stück um die Impfstelle 
entnommen; das Herz mit den Lungen, das Blut, die Muskeln, die 
Leber, die Nieren, die Hirnsubstanz. 

Es ist leicht einzusehen, und war auch gar nicht anders zu 
erwarten, daß die Milz jenes Organ ist, das sich am besten für 
die Reaktion eignet, da sich dort stets eine große Anzahl von 
Bazillen eingenistet hat und man daher eine größere Menge der 
Produkte der Lyse des Bakterienprotoplasinas vorfindet, die das 

Präzipitationsphänomen hervorrufen können. 

* 

Mit der Entdeckung von Alberto Ascoli ist die Diagnose 
des Milzbrandes in ein neues endgültiges Stadium getreten; die 
Methode läßt vom wissenschaftlichen Standpunkt aus nichts zu 
wünschen übrig, und für die Praxis hat sie ein wichtiges Problem 
gelöst; zur Prophylaxe gegen Milzbrand wird man sich ihrer in 
der öffentlichen Hygiene und in der Nationalökonomie mit größtem 
Nutzen bedienen. 
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Dank den von Pasteur und Koch inaugurierten Forschungsmethoden 
ist es im Laufe weniger Jahrzehnte gelungen, über die Ätiologie vieler 
ansteckender Krankheiten des Menschen und der Tiere volles Licht zu 
verbreiten. In nicht wenigen Fällen jedoch hat die Anwendung dieser 
Methoden zur Feststellung des ätiologischen Elements vollständig versagt. 

Im Jahre 1898 konstatierten Löffler und Frosch, daß das Virus 
der Maul- und Klauenseuche, eine jener Krankheiten, deren pathogenes 
Agens sich allen möglichen Forschungen entzogen hatte, imstande war, 
durch die Filterkerzen hindurchzugehen; Nocard und Roux fanden 1899 
dieselbe Eigenschaft beim Virus der Lungenseuche des Rindes; daraufhin 
wurde die Untersuchungsmethode bei jenen Krankheiten, bei denen die 
Versuche zur Auffindung eines sichtbaren und züchtbaren Mikroparasiten 
erfolglos geblieben waren, geändert. 

So entstand eine neue Forschungsrichtung, deren Prinzip, wie Joest 
es seiner Zeit als erster klar formuliert hat, darin besteht, daß „jede 
bakteriologische Untersuchung einer ätiologisch noch unaufge¬ 
klärten Infektionskrankheit damit begonnen werden muß, daß 
der Untersucher sich über das Verhalten des infektiösen Agens 
bei der Filtration informiert“. Diese neue Forschungsrichtung umfaßt 
die Lehre von den filtrierbaren Virus. 

Durch die jetzt einsetzenden Untersuchungen wurde eine Gruppe 
von Krankheiten abgegrenzt, die nichts anderes miteinander gemein haben, 
als die Eigenschaft der organischen Säfte der damit behafteten Individuen, 
nach dem Passieren von Filterkerzen noch infektiös zu sein. 

Bezüglich der Natur dieser filtrierbaren Virus hatten wir zwei An¬ 
nahmen vor uns. Die eine derselben, wonach das filtrierbare Virus nur 
ein chemisches Prinzip wäre, ist von Hunger und Centanni, unabhängig 
voneinander, verfochten worden und beruht auf der wohlbekannten 
physikalisch-chemischen Tatsache der Autokatalyse. Nach dieser Theorie 
würde sich der Infektionsmechanismus so erklären. „Die erste vom Virus 
getroffene Zelle löst durch die konsequente Deviation des inneren Stoff¬ 
wechsels ein chemisches Prinzip, den Autokatalysator, aus, welcher unter 
die benachbarten Zellen diffundiert, wo sich derselbe Prozeß wiederholt, 
weiter zunimmt und fortfährt die Krankheit auf verschiedene Tiere in 
fortgesetzter Reihenfolge zu übertragen.“ (Centanni.) 

Diese Theorie ist geschaffen worden, nm die Unmöglichkeit der 
Züchtung der filtrierbaren Virus zu erklären, abgesehen von der Schwierig¬ 
keit, den geeigneten Nährboden zu finden. 
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Die andere allgemein angenommene Idee ist die, daß sämtliche 
tiltrierbaren Virus aus lebenden Wesen bestehen. Beim heutigen Zustand 
unserer Kenntnisse sind die direkten oder physikalischen Momente, 
welche schon vor vierzig Jahren ins Feld geführt wurden, um die korpus¬ 
kulare Individualität der damals unbekannten Ansteckungsstoffe zu be¬ 
weisen, wenigstens betreffs einiger der filtrierbaren Virus, durch direkte 
Proben bestätigt worden. 

Es ist bekannt, daß ein unter die Epidermis eines Kindes oder eines 
jungen Rindes gebrachter Vakzinelymphe-Tropfen ein typisches Eiterbläschen 
bildet, und wenn das Impfmaterial von guter Qualität ist, so geht die Probe 
nie fehl; d. h. cs werden soviele Pusteln vorhanden sein, als Einimpfungen 
gemacht wurden. Wenn aber das Einimpfungsmaterial mit Wasser verdünnt 
ist, so sind die Inokulationsresultate insgesamt positiv, wenn der Verdünnungs¬ 
grad minimal ist; sie sind in kleinerer oder größerer Anzahl negativ, wenn 
die Vakzinelymphe den progressiven Verdünnungen unterzogen wird. Das 
beweist, daß das virulente Agens der Vakzinelymphe aus in der Flüssigkeit 
schwebenden, voneinander unabhängigen korpuskularen Elementen besteht, die 
bei den zunehmenden progressiven Verdünnungen sich immer mehr voneinander 
trennen, so daß viele Tropfen steril bleiben. 

Die Resultate dieser Chauveau zu verdankenden Probe (Methode 
der zur Bestimmung des physikalischen Zustandes des viru¬ 
lenten Agens der Vakzinelymphe angewendeten, progressiven 
Verdünnungen) sind durch eine andere Forschungsmethode (Diffusions- 
methode) von Chauveau selbst bestätigt worden. 

Wenn man auf eine gewisse, in einem ganz kleinen Probegläschen 
enthaltene Vakzinelymphracnge eine 4 — 5 mm hohe Schicht reines Wasser 
ohne jedwede Zwischenlago einer Dialysenmembran gießt, so werden die 
Kristalloide und Kolloide der Lymphe durch Diffusion derart ins Wasser über¬ 
gehen, daß man nach 48 oder auch nach nur 24 ständiger Diffusion, im ober¬ 
flächlichen Wasserteil, der mit der gehörigen Vorsicht vermittelst einer 
kapillären Pipette entnommen wird, das Vorhandensein von Albumin 
konstatieren wird. Man kann nun beweisen, daß die Inokulation dieser mit 
den diffundierenden Elementen der Vakzinelymphe gefüllten Flüssigkeit ganz 
wirkungslos ist, und daß man sich zur Erzeugung des pustulösen Ausschlags 
der unteren Schichten der Flüssigkeit bedienen muß. 

Diese Erfahrung berechtigt ebenfalls, die Virulenz der Vakzinelymphe 
den in ihr schwebenden festen Elementen zuzuschreiben und nicht chemi¬ 
schen Substanzen, Kristalloiden oder Kolloiden, die sich gelöst oder in 
sehr feiner Emulsion im Plasma vorfinden. 

Dasselbe ist betreffs der Lyssa bewiesen worden. Bar rat und 
Remlinger ist es tatsächlich gelungen, die oberen Schichten einer eine 
Emulsion von wutkrankem Gehirn enthaltenden Flüssigkeit vermittels der 
Zentrifugierung unwirksam zu machen. 
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Was unter Berücksichtigung der durch die Studien Chauveaus, 
Barrats, Remlingers gelieferten Argumente über die Vakzine und die 
Lyssa gesagt worden ist, kann bei sämtlichen Virusarten angewendet 
werden, die imstande sind, die Filterkerzen zu passieren. 

Aber, wie ich bereits gesagt habe, wird die Annahme, daß diese 
Virus lebende Agentien sind, wenigstens bezüglich einiger derselben, 
auch von den Ergebnissen direkter physiologischer Proben unterstützt. 

Es ist bekannt, daß Nocard und Roux das Virus der Lungenseuche 
der Rinder außerhalb des tierischen Organismus isolieren und künstlich fort¬ 
pflanzen konnten, und es scheint, daß Bordet und Marchoux bezüglich der 
Geflügeldiphtherie (1907) und der Geflügelpest (1908; zu einem gleichen 
Resultat gelangten. 

Das genügt, um die Hoffnung zu rechtfertigen, daß der direkte 
physiologische Beweis der parasitären Natur für sämtliche filtrierbare Virus 
glücken wird. 

^ 't* 

Aus der Tatsache der Filtrierbarkeit der hier in Betracht kommenden 
Virus entspringt eine höchst wichtige Frage, die Frage nach der Beziehung 
zwischen Filtrierbarkeit und Sichtbarkeit der das Virus bildenden Keime. 

Die Tatsache, daß ein Mikroorganismus die Filterkerzen passiert, 
bedeutet nicht, daß er sich notwendigerweise der mikroskopischen Sichtbar¬ 
keit entziehen muß. 

In der Micromonas Mesnili hat man ein typisches Beispiel eines 
mit den gewöhnlichen optischen Mitteln sichtbaren und doch filtrierbaren Proto¬ 
zoons (Di Vestea). Borrel hat uns gewisse sehr bewegliche Wasservibrioneu 
kennen gelehrt, die, obwohl sie sehr feinporige Filter passieren, mit dem 
Mikroskop gesehen werden können, indem sie gezüchtet, größere Proportionen 
annehmen. Es ist ferner bekannt, daß der Mikrobe der Lungenseuche der 
Rinder nicht unsichtbar ist. 

Das beweist, wie ungerechtfertigt die als synonym mit der Bezeich¬ 
nung „filtrierbare Virus" gebrauchte Benennung „unsichtbare“ 
oder „ultramikroskopische Mikroben“ ist. Andererseits ist es nicht 
zulässig, diese Benennung zu verbannen, weil uns, wenn es in vielen 
Fällen von durch filtrierbare Virus erzeugten Krankheiten möglich ist, daß 
das ätiologische Agens der mikroskopischen Beobachtung entgeht, nichts 
hindert zu denken, daß das Virus in anderen Fälleu einfach deswegen 
nicht konstatiert wurde, weil es zu klein war. 

Bezüglich dieser Frage hat Joest (1902) alle Möglichkeiten, die es 
verhindern können, daß bisher unbekannte Infektionsstoffe mikroskopisch 
nicht nachweisbar sind, vom naturwissenschaftlich-kritischen Standpunkte 
aus erörtert. Auf diese Arbeit möchte ich hier kurz eingehen. 

Nachdem Joest die physikalischen Momente besprochen hat, die die 
Endlichkeit unseres mikroskopischen Wahrnehmungsvermögens bedingen, 
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und nachdem er auf Grund der Untersuchungen Abbes und Helmoltz’ 
hervorgehoben hat, daß die Grenze der Sichtbarkeit bei der Größe von 
0,21 ju zu suchen ist, und daß alle kleineren Gebilde ultravisibel sein 
müssen, betont er, daß es schon aus allgemein naturwissenschaft¬ 
lichen Erwägungen heraus anzunehmen ist, daß es ultravisible 
Infektionserreger gibt. Joest sagt darüber folgendes: 

„Es wäre absurd, wollte man annehmen, daß bei der durch äußere Um¬ 
stände bedingten Grenze der Sichtbarkeit der Mikrokosmos überhaupt ein Ende 
hat. Warum sollte es jenseits dieser Grenze nicht noch unendlich viele 
lebende Kleinwesen geben, da doch zwischen der Grüße der Moleküle und 
der Größe der eben noch wahrnehmbaren Organismen der Natur in der 
Betätigung ihres Schöpfungsbedürfnisses noch ein weiter Spielraum gelassen 
ist?! — Und warum sollten diese Mikroorganismen, deren Größe sich wahr¬ 
scheinlich nur mit dem m^-Maßstabe feststellen ließe und die als lebende 
Wesen mit Stoffwechsel und Vermehrungsfähigkeit begabt sein müssen, nicht 
ebenso wie die bekannten Mikroparasiten als Krankheitserreger auftreten 
können?!“ 

Theoretisch ist also kein genügender Grund für die Annahme vor¬ 
handen, daß unter dem Bazillus der Hülinercholera und jenem der Influenza 
des Menschen, sowie unter dem Mikroorganismus der Lungenseuche der 
Rinder nicht noch kleinere, von noch geringeren Dimensionen stehen, die 
die Reihe der lebenden Wesen nach unten zu fortsetzen. 

Die Filtration läßt sich allgemein, worauf Joest als erster 
hingewiesen \at, als wichtiges Hilfsmittel zur Bestimmung der 
Größe noch unbekannter Infektionserreger verwenden, und zwar 
in der Weise, daß mit Hilfe der Filtration festgestellt werden kann, ob 
ein Infektionsstoff mikroskopisch sichtbar oder ultravisibel ist. „Dali 
Durchlässigkeit der Bakterienfilter und Grenze der Sichtbarkeit bei einer 
bestimmten Größe annähernd zusammenfallen, ist als eine Zufälligkeit 
anzusehen, die uns glücklicherweise in den Stand setzt, die relative Größe 
unbekannter Mikroorganismen bestimmen zu können.“ (Joest.) 

Es entsteht hier die Frage, ob es außer den mikroskopisch unsichtbaren 
oder ultravisiblen geformten Keimen unter den tiltrierbaren Virus noch 
Infektionsstoffe gibt, die ein „Contagium vivum fluidum“ im Sinne 
von Beijerinck oder „eine gelöste mit Vermehrungsfähigkeit begabte 
Substanz“ nach der Annahme von Lode und Grub er darstellen. 

Man kann der Meinung Beijerincks sowie Lodes undGrubers nicht 
beipflichten; denn wie Joest betont, ..ist die lebende Substanz stets geformt 
(Zelle) und an diese Form sind sämtliche Funktionen des Lebens, vor 
allem die Vermehrungsfähigkeit der lebenden Substanz, gebunden. Eine 
formlos-flüssige oder gar gelöste lebende Substanz gibt es nicht. Ein 
„Contagium vivum fluidum“, wie es Beijerinck annimmt, ist somit weder 
bei der Mosaikkrankheit der Tabakpflanze, noch überhaupt denkbar. Ein 
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Contagiam vivum kann nnr in Form organisierter Zell- 
individnen (Mikroorganismen) — mag deren Organisation auch auf 
einer noch so niedrigen Stufe stehen — existieren.“ (Joest.) Die 
weiteren Forschungen auf dem Gebiete der liltrierbaren Virus haben dieser 
bereits im Jahre 1902 von Joest ansgesprochenen Anschauung Recht 
gegeben. 

* * 

* 

Unsere Kenntnisse über die filtrierbaren Keime sind noch zu un¬ 
sicher nnd zu ungenügend, um einem jeden in der Reihe der Klein¬ 
lebewesen den ihm gebührenden Platz anweisen zn können. Es ist 
nicht unwahrscheinlich, daß einige der filtrierbaren Keime den Protozoen 
angehören, es kann nicht ausgeschlossen werden, daß andere bakterieller 
Natur sind. Prowazek hat aus besonderen Studien allgemeine Schlüsse 
gezogen. Er betrachtet insbesondere jene von filtrierbaren Virus erzeugten 
Krankheiten (Kuh- und Menschenpocken, Molluscum contagiosum, Epithelioma 
contagiosum der Vögel, Trachom, Lyssa, Geflügelpest, Maul- und Klauen¬ 
seuche, Staupe der Hunde), die durch sogenannte Einschlüsse ausgezeichnet 
sind, 1 ) als durch eine besondere Klasse von Mikroorganismen erzeugt, die, 

*) Chlamydozoenähnliche Gebilde treten auch bei anderen in ihrer 
Ätiologie bis jetzt noch nicht aufgeklärten Infektionskrankheiten auf. Ich 
erinnere an die von Bolle (Baumgartens Jahresbericht, XV. Bd., S. 648, 1899) 
bei Gelbsucht der Seidenraupe beobachteten polyodriscben Körnchen 
(Microsporidium polyedricum), an die bei Verruga peruviana 
(Carrionschc Krankheit) beschriebenen azidophilen (eosinophilen) Körper 
(De Vecchi, Archiv f. Schiffs- u. Tropenhyg., XIII. Bd., Beiheft 4, 1909); 
an die eigentümlichen KerneinschlUsse der Ganglienzellen, die bei der 
enzootischen Gehirn-RUckenmarksentzündung der Pferde (Borna¬ 
schen Krankheit) von Joest und Degen (Zcitschr. f. Infektionskrank¬ 
heiten usw. der Haustiere, VI. Bd., S. 349, 1900 n. IX. Bd., S. 52, 1910) nach¬ 
gewiesen wurden. 

Splendore sah bei einer kontagiösen Kaninehenkrankheit (Zbl. f. Bakt., 
I. Abt., Orig., XLVIII. Bd., S. 300, 1909), die zum ersten Male (1896) von 
Sanarelli in Montevideo (Zbl. f. Bakt., I. Abt., Orig., XXIII. Bd., S. 865, 
1898) beobachtet wurde, besondere Formen, die seines Erachtens nach den 
Chlamydozocn des Trachoms ähnlich sind. Das Virus dieser Krankheit 
(myxoiuatogenes Virus) wurde von Sanarelli als ultravisibel betrachtet, 
und zu diesem Schluß kam er, nachdem die mikroskopische Untersuchung der 
Konjunktivalsekretion, des palpebralen und subkutanen Ödems, des Blutes und 
der Organpulpa (Produkte, die, auf verschiedenen Wegen eingespritzt, sehr 
virulent waren) erfolglos blieb. Er prüfte aber doch nicht, ob das fragliche 
Virus die Filter passierte. Splendore versuchte die Filtration des Virus 
myxomatosum. Trotzdem er aber einen Chamberland-Filter anwendete, der 
zugefügte cliromogene Bakterien sowie andere Keime durchgehen ließ, konnte 
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seiner Meinung nach, weder Bakterien noch Protozoen sind, sondern Eigen¬ 
schaften beider haben. Er bezeichnet sie als „Clilamj'dozoen“, d. h. 
als Mikroorganismen, die, indem sie sieb, wenigstens zum Teil, innerhalb 
der Zellen befinden, zar Bildnng von besonderen Reaktionsprodukten Anlaß 
geben, in denen sie isoliert und eingeschlossen bleiben = Hülle). 2 ) 

Einzelne haben versucht, die tiltrierbaren Keime zu klassifizieren, 
indem sie sich auf ihr Durchgängigkeitsvermögen durch die Filter stützten. 
Das Kriterium wäre richtig, es muß aber zugegeben werden, daß die zur 
Feststellung dieser Klassifikation nötigen Voraussetzungen fehlen; denn 
die verschiedenen Experimentatoren haben die Umstände, unter welchen 
die Filtrierung stattfindet, nicht genügend berücksichtigt. Diese Umstände 
beziehen sich auf die Porosität der Filtrierkerze, auf den Albumingehalt 
des zu filtrierenden Materials, auf die Temperatur, unter der die Filtrierung 
stattfindet und auf den für den Durchgang des Virus nötigen Druck 
(Marchoux). 

* * 

* 

Die Anzahl der filtrierbaren Virus ist ziemlich beträchtlich und 
kann noch keineswegs als vollständig angesehen werden. Wir werden 
dieselben beschreiben, indem wir bei denen beginnen, die uns den Weg 
zu den neuen diesbezüglichen Kenntnissen gebahnt haben (Mosaikkrank¬ 
heit der Tabakpflanze, Maul- und Klauenseuche, Lungenseuche der Rinder). 

in jedem Falle nachgewiesen werden, daß das Filtrat, verschiedenen Kaninchen 
eingespritzt, keine Verletzungen mehr hervorbrachte (das pathologische Material 
war, wie Verfasser sagt, genügend verdünnt und zerteilt). Aus solchen 
Experimenten geht hervor, daß das Virus myxomatosum nicht zu den ultra- 
mikroskopischen gehört. Splendore behält sich vor, durch neue Versuche 
festzustellen, ob die Nichtfiltrierbarkeit durch spezielle Umstände bedingt ist, 
indem z. B. das Virus an Elemente gebunden sein kann, die nicht durch die 
Filter hindurchgehen. 

a ) Lipschütz hält die Benennung „Chlamydozocn* für unpassend, weil 
sie „den Eindruck erweckt, als sei das Virus hauptsächlich an das Vorkommen 
der Einschlüsse gebunden.“ Dagegen weiß man, daß die letzteren bei 
gewissen sehr virulenten Geweben fehlen oder selten sind, z. B. im Rücken¬ 
mark bei Lyssa. Es scheint ihm, daß der Ausdruck „Strongyloplasmen“ 
oder „Strongylosomen“ (runde Körper) den Hauptcharakter der filtrierbaren 
und mikroskopisch sichtbaren bis jetzt bekannten Virus (Peripneumonie der 
Rinder, Epithelioma contagiosum der Vögel, Molluscum contagiosum des 
Menschen) genügend bezeichnet. 

Bei den heutigen diesbezüglichen Kenntnissen ist es jedoch unbegreif¬ 
lich, warum man den Ausdruck „filtrierbare Virus“, der doch den Vorzug hat, 
die wichtigste Eigenschaft der in Rede stehenden Keime genau zu bezeichnen, 
durch einen anderen ersetzen will, der, obwohl allgemeiner gedacht, notwendiger¬ 
weise doch unpassend sein muß. 

Zeitschrift filr InfcktiougkrAiikbeitcn. IX, 0. 31 
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Flecken- oder Mosaikkrankheit der Tabakpflanze. 

Beijcrinck, Über ein contagium vivum fluidum als Ursache der Flecken¬ 
krankheit der Tabaksblätter. — Zentralbl. f. Bakt., II. Abt., Bd. V, 
S. 27, 1899. 

—, Bemerkung zu dem Aufsatz von Herrn Iwanowski über die Mosaikkrankheit 
der Tabakpflanzo. — Zentralbl. f. Bakt., II. Abt., Bd. V, S. 310, 1899. 
Iwanowski, Über die Mosaikkrankheit der Tabakpflanze. — Zentralbl. f. 
Bakt., II. Abt., Bd. V, S. 250, 1899. 

Die Mosaikkrankheit der Tabakpflanze ist eine Krankheit, die sich 
in Veränderungen der Farbe und Entwicklung der jungen Blätter 
äußert. Der Name der Krankheit drückt das Aussehen aus, das . die 
Blätter mit ihren entfärbten Flecken, die der Gewebsnekrose ent¬ 
sprechen, zeigen. 

Im Jahre 1887 hat Mayer festgestellt, daß mit dem Saft der 
kranken Blätter gesunde Blätter, die noch nicht die volle Entwicklung 
erreicht haben, infiziert werden können. 

Im Jahre 1892 entdeckte Iwanowski, daß die Ursache dieser 
Krankheit ein filtrierbares Virus ist. Das ist von Beijerinck 1898 
bestätigt worden. Beide Forscher haben die Krankheit mittelst Filtrats 
übertragen können, indem sie Pflanzen in Serien infizierten. 

Das Virus der Mosaikkrankheit der Tabakpflanze weist eine eigen¬ 
tümliche Widerstandsfähigkeit auf. Der durch Porzellankerzen filtrierte 
Saft der kranken Blätter ist nach 10 Monaten noch infektiös. Die kranken 
Blätter verlieren nicht ihre Virulenz, auch wenn sie 10 Monate lang in 
95 proz. Alkohol aufbewahrt werden (Iwanowski). 

Beijerinck ist es nicht gelungen, aus den Geweben kranker 
Pflanzen sichtbare Bakterien (weder aerob noch anaerob) zu kultivieren. 

Originell ist die Vorstellung Beijerincks über die Natur des in Rede 
stehenden Virus. Seiner Meinung nach ist dieses Virus als ein „Contagium 
vivum fluidum“ anzusehen, das das Filter als flüssige bzw. lösliche 
Substanz passiert. Die Annahme stützt sich einerseits auf die Betrachtung, 
daß das Virus sich nur dann vermehrt, wenn es mit dem lebenden Proto¬ 
plasma der Pflanze verbunden ist, andererseits auf einem Diffusions¬ 
experiment au Agar. Er sagt, wenn sein Virus korpuskularer Natur wäre, 
so dürfte es sich nicht unter der Oberfläche des Agars verbreiten, auf das 
es gebracht wurde; die tieferen Schichten des Agars müßten somit steril 
bleiben. Ein wasserlösliches Virus hingegen müßte imstande sein, bis zu 
einer gewissen Tiefe durch die molekularen Poren in den Agar einzudringen. 
Hiernach handelte es sich also darum, festzustellen, ob das Virus der 
Mosaikkrankheit diffundiert oder nicht. 

Beijerinck zerrieb zu diesem Zwecke die kranken Blätter und streute 
die Stücke auf die Oberfläche einer dicken Agarschicht. Nach etwa zehn 
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Tagen, die seiner Meinung nach genügen, um die Diffusion eintreten zu lassen 
(da die Diastase und das Trypsin sich innerhalb desselben Zeitabschnittes 
auf eine bedeutende Entfernung verbreiten können), wurde das Experiment 
unterbrochen. Die Agaroberfläche wurde mit Wasser gewaschen, vermittels 
einer starken Sublimatlösung sterilisiert und dann mit einem scharfen Platin¬ 
spatel abgeschabt. Auf diese Weise wurde der innere Teil bloßgelegt und 
mit diesem war die Koproduktion der Krankheit möglich. 

Beijerincks Experiment ist jedoch nicht einwandfrei. Ich erwähne 
nur, daß es genügt hätte, Filtrierproben mit Kerzen von dichteren Poren 
zu machen, um zu sehen, ob sich das Virus wie ein flüssiger Stoff verhält. 
Im übrigen verweise ich bezüglich der Annahme Beijerincks auf den 
allgemeinen Teil des vorliegenden Sammelreferates, wo die diese Frage 
betreffenden Anschauungen Joests erwähnt sind. 

Maul- und Klauenseuche. 

Löffler und Frosch, Berichte der Kommission zur Erforschung der 
Maul- und Klauenseuche. — Zcutralhl. f. Bakt., I. Abt., Bd. XXIII, 
S. 371, 1898. 

Nicol aus, Untersuchungen über Siegels Cytorrhvctes-Coceen bei der Maul¬ 
und Klauenseuche. — Ber). ticrärztl. Wochcnschr, Nr. 13, S. 218, 1911. 
Piana und Fiorentini, Kicerche suH'ettologia dell’afta epizootica. — Mo¬ 
derno Zooiatro, Jahrg. VI, S. 128, 1895 und Zentralbl. f. Bakt., I. Abt., 
Bd. XVII, S. 450, 1895. 

—, Neuer Beitrag zur Morphologie und Biologie des pathogenen Protozoon 
(Protamoeba aphthogenes) der Maul- und Klauenseuche. — Zentralbl. f. 
Bakt., I. Abt., Bd. XXIII, S. 323, 1898. 

Siegel, Gelungene Kultur des Cytorrhyctes luis. — Zentralbl. f. Bakt., 1. Abt., 
Orig., Bd. LVII, S. 68, 1910. 

Die Forschungen über die Filtrierbarkeit des aphthösen Virus ver¬ 
danken wir Löffler und Frosch. Wenn sie auch nicht die ersten dieser 
Art waren (da ihnen jene Iwanow-skis und Beijerincks über die 
Mosaikkrankheit der Tabakpflauze vorangingen), so waren es wirklich die 
ersteren, die eine unmittelbare Rückwirkung in biologischer Beziehung 
hatten, indem sie dem Studium der Virus jener Krankheiten einen neuen 
Antrieb gaben, bei denen die Forschungsversuche mit den gewöhnlichen 
bakteriologischen Methoden erfolglos geblieben sind. 

In der Absicht, eine praktische Methode der Schutzimpfung gegen 
die Maul- und Klauenseuche zu finden, haben Löffler und Frosch die 
immunisierende Wirkung der aphthösen Lymphe versucht, die durch Fil¬ 
trierung von ihren geformten Elementen befreit war. 

Zu diesem Zwecke verdünnten sie eineu Teil frischer Lymphe mit 
39 Teilen Wasser und filtrierten durch eine Berkefeldkerzo, nach vorher¬ 
gegangener Zugabe einer Kultur von B. tluorescens. Nachdem sie das Filtrat 
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auf endovenösein Wege einer Anzahl von Kälbern in der Dosis von 1 ecra 
inokuliert hatten, sahen sie, daß die Kälber an Maul- und Klauenseuche er¬ 
krankten. Die zwei oder dreimal wiederholte Filtrierung durch neue Berke- 
feldkerzen änderte die Virulenz des Filtrats durchaus nicht. Die aphthöse 
Lymphe verblieb aktiv auch nach dem Durchgang durch die Chamberland¬ 
kerzen, wurde aber steril nach Filtrierung durch dichtere Kerzen, wie durch 
jene Kitasatos. 

Diese Tatsache und dazu die andere, daß die bei den Tieren durch 
Injektion des aphthösen Filtrats erzeugte Krankheit auf andere Tiere serien¬ 
weise übertragbar war, entfernte jeden Zweifel über die wirkliche Natur 
des Elements, welches der filtrierten Flüssigkeit die Virulenz verlieh. So 
konnte ausgeschlossen werden, daß es sich um ein Toxin handelt, daß 
vielmehr ein mikrobisches Agens vorlag. 

Hier ist es angezeigt, darauf aufmerksam zu machen, daß Piana 
und Fiorentini 1895 im Inhalt der Aphthen der Haut und der Zungen¬ 
schleimhaut sowie im verfallenen Epithelgewebe, im Gewebe der Papillen 
und des Koriums der Haut in Korrespondenz mit genannten Bläschen sowie 
auch im zirkulierenden Blut, in gewissen Momenten der Erkrankung ganz 
kleine Körperchen fanden, die von den normalen Elementen des Organismus 
und von jenen, die sich in anderen Entzündungsherden vorfinden, unter¬ 
scheidbar waren. 

Diese im frischen Zustande beobachteten Körperchen treten nach den 
Untersuchern auf in Form von a) Hyalinkügelchen im Durchmesser von 
V 2 —2 /u; b) Hyalinkügelchen im Durchmesser von 2—4 n mit einem oder 
mehreren in ihrem Innern lichtbrechenden Körnchen; c) Kügelchen im 
Durchmesser von 3 —4 n mit einem verhältnismäßig großen weniger als 
das Protoplasma lichtbrechenden Hyalinkern und mit einer veränderlichen 
Anzahl von in der protoplasmatischen Substanz zerstreuten lichtbrechenden 
Körnchen; d) mehrere große Hyalinkerne enthaltenden Hyalinkügelchen 
von 4—5 /*. An genannten Körperchen waren oft Pseudopodien sichtbar, und 
einige derselben (die unter b) angeführten) waren imstande, wenn sie 
unter günstigen Temperaturverhältnissen geprüft wurden, amöboide Be¬ 
wegungen auszuführen. 

Indem Piana und Fiorentini sie als das wirkliche spezifische Agens 
der Maul- und Klauenseuche ansahen, stellten sie sie als eine neue 
Protozoenspezies auf, die sie mit dem Namen Protamoeba aphthogenes 
belegten. 

Solche Körperchen sind zweifellos als identisch mit denen, die später 
(1904) von Siegel beobachtet wurden, anzusehen. Siegel bezeichnete 
sie als C’ytorrhvctes. 

Neuerdings aber hat dieser Forscher die Meinung ausgesprochen, daß 
die erwähnten Gebilde, zusammen mit denen der Syphilis (Cytorrhyctes 
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ui8) und der Pocken resp. Vakzine, eine Gruppe der Kokkazeen bilden, da 
es ihm (ebenso wie bei der Syphilis und Vakzine) gelungen ist, aus der 
Milz von vier frisch an Aphthenseuche erkrankten, soeben getöteten Tieren 
(zwei Schweinen und zwei Rindern), die Reinkultur des Cytorrhyctes, 
„der übrigens in den Ausstrichen dieses Organes mit großer Deutlichkeit 
mikroskopisch sich nachweisen ließ“, zn erhalten. 

Nicolans hat vor kurzem die Siegel sehen Befunde bestätigt, indem 
er Kulturen mit Blut von an Maul- und Klauenseuche erkrankten Rindern 
(während der fieberhaften Periode) anlegte. 


Lungenseuche (Perlpneumonie) der Rinder. 

Bordet, La morphologie du microbe de la Peripneumonie des Bovidt*s. — 
Annales de l’Inst. Pasteur, Jahrg. XXIV, Nr. 3, S. 161, 1910. 

Borrel, Dujardin-Beaumetz, Jeantet u. Jonan, Le microbe de la Pcri- 
pneumonie. — Annales de l’Inst Pasteur, Jahrg. XXIV, Nr. 3, S. 168, 
1910. 

Dujardin-Beaumetz, Le microbe de la p6ripneumonie et sa culture. — Paris, 
Doin, 1900. 

Nocard et Roux, Le microbe de la pöripneumonie. — Annales de l’Inst, Past., 
S. 240, 1898. 

Nocard, Roux u. Dujardin-Beaumetz, Etudes sur la pöripneumonie. — Bull. 

de la Soc. centr. de med. vötör., S. 430, 1899. 

Nocard u. Roux, Etudes sur la pöripneumonic. — Bull, de la Soc. centr. de 
m£d. vetör., S. 416, 1901. 

Nocard und Roux gelang es 1898 im Verein mit ihren Mitarbeitern 
Borrel, Salimbeni und Dujardin-Beaumetz, indem sie die bereits 
von Metchnikoff, Roux und Salimbeni beim Studium des Toxins und 
des Antitoxins des Choleravibrio gebrauchte Methode anwendeten, das 
spezifische Agens dieser Krankheit vermittelst in die Bauchhöhle des 
Kaninchens eingeführte Kollodiumsäckchen zu kultivieren. 

Die Säckchen enthielten Bouillon, in die einige Tropfen pneumonische 
Lymphe gebracht worden war. Der Inhalt dieser Säckchen zeigte nach 15 bis 
20 Tagen eine Trübung, während die Nährbouillon derjenigen Säckchen, in die 
Tropfen derselben auf 55° C sterilisierten Lymphe gebracht worden war, voll¬ 
kommen klar und durchsichtig blieb. 

Denselben Forschern gelang es später, auch Kulturen in vitro zu 
gewinnen. Das beste Mittel, das sich zu diesem Zwecke eignete, war 
Martin-Bouillon, gemischt mit Blutserum des Rindes oder ein mit dieser 
Bouillon durch Hinzufiignng von Agar gebildeter fester Nährboden. Ver¬ 
mittelst der aus den aufeinanderfolgenden Umpflanzungen in die geeigneten 
Nährböden resultierenden Kulturen (die gewöhnlichen Nährmittel blieben 
steril) gelang es bei den Rindern die Krankheit mit allen ihren typischen 
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Eigenschaften zu reproduzieren, wie wenn genuine peripneumonische Lymphe 
gebraucht worden wäre. 

Die Kenntnisse über die Morphologie des Keimes blieben aber bis 
vor kurzem auf der Anfangsstufe stehen. Die bis jetzt für die Kultur 
angewandten Mittel erlauben übrigens nicht, sehr genaue Feststellungen 
zu machen. Und tatsächlich hat man bei den mit kulturellem Material 
bereiteten mikroskopischen Präparaten nur ganz feine Granula sehen 
können, ohne imstande zu sein, an ihnen bestimmte Merkmale zu erkennen. 

Vor kurzem haben Bordet einerseits, Borrel, Dujardin-Beaumetz, 
Jeantet und Jonan andererseits das Studium der Morphologie des 
spezifischen Agens der Lungenseuche der Rinder wieder aufgenommen. 

Bordet hat bei den mittelst besonderer Nährböden (Agar-Blut mit 
Kartoffelextrakt und Glyzerin, Bouillon mit Serum oder mit frischem 
Kaninchenblut) erlangten Reinkulturen mit der Giemsa-Methode besondere 
Formen von Pseudovibrionen gefunden. Auf Grund seiner Beobachtungen 
glaubt Bordet, daß das Mikrobium der Lungenseuche den Spirillen oder 
den Spirochaeten nahestehen müsse. 

Indem Borrel, Dujardin-Beaumetz, Jeantet und Jouan zu 
ihren Beobachtungen die Überfärbung nach vorhergegangener Beizung 
und die Sichtbarmachung vermittelst des Ultramikroskops anwendeten, 
haben sie bei den Keimen der Lungenseuche, die in der Serum-Bouillon 
des Rindes oder in der Gtykose-Serum-Bouillon kultiviert waren, einen 
bedeutenden Polymorphismus, sowohl bei Vermehrungsformen (Diplokokkus-, 
Tetrakokkus-, Maulbeer-Gebilde), wie auch bei den Involutionsformen (kugel¬ 
förmige mit einfachen oder mehrfachen Verlängerungen versehene Gebilde, 
einfache oder verzweigte Fasern, asteroide Gebilde) gefunden. Alle 
diese Formen sollen in eine schleimige Hülle eingeschlossen sein. 

Unter Berücksichtigung dieser Beobachtungen und in Anbetracht 
dessen, daß in frischen Präparaten das Mikrobium in jedem Alter der 
Kultur durchaus unbeweglich war, schließen genannte Forscher die An¬ 
nahme entschieden aus, daß es sich um einen Vibrio, ein Spirillum oder um 
eine Spirocliaete handle. Sie geben dem in Rede stehenden Keim den Namen 
,, Asterococcus mycoides' 1 , der ihrer Meinung nach seine charak¬ 
teristischen Merkmale hinreichend ausdrückt. 

Wichtig ist das Verhalten des Mikrobiums der Lungenseuche bei 
der Filtration. 

Aus den Versuchen Nocards ging hervor, daß die Filtrierung der 
virulenten albuminüsen Flüssigkeiten (peripneumonisches Exsudat oder 
Kultur in Martin-Bouillon mit Beimengung von Serum) durch die Berkefeld- 
oder Chamberlandkerzen (F) ein steriles Filtrat gibt. Der Durchgang des 
Mikrobiums findet hingegen statt, wenn diese Flüssigkeiten mit einem 
zwanzig- oder dreißigmal so großen Wasservolumen verdünnt werden. Auf 
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diese Weise können, auch mit unreinem Material, z. B. mit aus den Lungen 
der an Lungenseuche verendeten Rindern herrühreDdem Material Rein¬ 
kulturen erlangt werden. Die Chamberlandkerzen B und die Kitasato- 
kerzen können nicht verwendet werden, weil sie das in Rede stellende 
Mikrobinm zurückhalten. 

Pferdepest (horse-sickness) und Katarrhalfieber der Schafe (bluetongue). 

Mac Fadyean, African Horsc-sickncss. — The Journal of comp. Pathol. and 
Thcrap., Bd. XIII, S. 1, 1900. 

—, A further contribution to the pathology of african Ilorse-sickness. — Ibd. 
Bd. XIV, S. 103, 1901. 

Memmo, La peste equina. — Annali d’Igiene sperim., Bd. XV, S. 45, 1905. 
Nocard, La Horse-sickness. — Bulletin de la Soc. centr. de mcd. veter., 
S. 37, 1901. 

Robertson und Theiler, Zit. nach Spreul in „Malaria! catarrhal fever 
(Bluetongue) of Sheep in South Africa. — Journ. of comp. Path. and. 
Therap., Bd. XVIII, S. 321, 1905. 

Theiler, Maladies des troupeaux dans l’Afrique du Sud. — Bull, de linst. 
Pasteur, Bd. III, S. 617, 1905. 

Das Virus der Pferdepest passiert leicht die Poren der Berkefeld- 
kerzen (Mac Fadyean, Nocard). Es wird sogar nicht einmal von 
dichteren Filtern, wie jene von Chamberland (F und B), zurückgehalten, 
auch wenn es in einer Flüssigkeit schwebt, die eine bedeutende Menge 
Albumin enthält (Blut, mit einem vierfachen Wasservolumen verdünnt, oder 
sogar reines Blutserum). 

Das Blut und die virulente seröse Flüssigkeit, die das Lnngengewebe 
und das subkutane Gewebe des Kopfes durchtränkt, zeigen keine spezifi¬ 
schen sichtbaren Keime und geben keine Kultur. 

Es wird angenommen, daß das virulente Agens der Pferdepest sich 
vermittels Nachtinsekten verbreitet und im Körper derselben verbleibt, 
indem es darin seinen Entwicklungsgang durchmacht (Theiler). 

Das Virus der Pferdepest besitzt außerhalb des Organismus eine 
außerordentliche Widerstandsfähigkeit. Mac Faydean fand nach zwei 
Jahren das in der Hälfte seines Volumens von Glyzerin auf bewahrte Blut 
noch infektiös. 

Wie Robertson und Theiler bewiesen haben, bleibt das Blut und 
das Blutserum der mit Katarrhaitieber behafteten Schafe nach dem Durch¬ 
gang durch die Berkefeldkerzen infektiös. Bis jetzt sind keine Versuche 
gemacht worden, um zu sehen, ob das Virus dieser Krankheit die Chamber¬ 
landkerzen passiert. Die mikroskopische Untersuchung und die Kulturen 
zeigten im Blut keine sichtbaren Mikrobien. 

Analog mit dem, was über die Pferdepest gesagt worden ist, scheint 
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es, daß auch das Virus des Katarrhalfiebers der Schafe von einem Nacht¬ 
insekt übertragen wird, man weiß aber nicht, welches Insekt es ist. 1 ) 

Geflügelpest (Centanni u. Savonuzzi), Typhus exsudativus (Rivoltau. Delprato, 
Maggiora), Kyanolophiaea (Lode u. Gruber), Hühnerpest (Ostertag u. 

Wolffhügel). 

Calamida, Contributo allo Studio della natura delle epizoozie nei polli. — 
Arch. scientif. della R. Acc. veter. ltaliana, Jahrg. I, Nr. 10, S. 145, 1903. 
Centanni, La peste aviaria. — Clinica veterinaria, Jahrg. XXIV, S. 292, 1901. 
—, Die Vogelpest. — Zentralbl. f. Bakt., I. Abt., Orig., Bd. XXXI, S. 182, 1902. 
Dubois, Une maladie infectieuse des poules ä microbes invisibles. — C. R. Soc. 
Biol., Nr. 29, 1902. 

Kleine u. Moellers, Über Hühnerpest bei Gänsen. — Zentralbl. f. Bakt., 
I. Abt., Orig., Bd. XXXXIX, S. 545, 1905. 

Kleine, Neue Beobachtungen zur Hühnerpest. — Zeitschr. f. Hyg. u. Infektions- 
krankh , Bd. LI, S. 177, 1905. 

Lode u. Gruber, Bakteriologische Studien über die Ätiologie einer epidemi¬ 
schen Erkrankung der Hühner in Tirol. — Zentralbl.f. Bakt., I. Abt.. Bd.XXX, 
S. 593, 1901. 

Lode, Zur Biologie des Erregers der Hühnerpest. (Kyanolophia gallinarum.) — 
Zentralbl. f. Bakt, I. Abt., Orig., Bd. XLIII, S. 355, 1907. 

Maggiora u. Valenti, Su una cpizoozia di tifo essudativo dei gallinacei. — 
(Nota I), Modena, Soc. Tipogr., 1901. 

Maggiora u. Garofani, Di un notevole rcperto microscopico riscontrato nel 
tifo essudativo. — Atti della Soc. ital. di Patologia. — VI Riunione, 
Modena, September 1909, S. 143. 

Marchoux, Cultures in vitro du virus de la peste aviaire. — C. R. Acad. 

des Sciences, Bd. CXLVII, S. 357, 1908. 

—, La peste aviaire n’est pas une maladie contagieuse. — C. R. Soc. Biol., 
Bd. LXVIII, Nr. 8, S. 346, 1910. 

Marcone, La peste aviaria dei fagiani. — Revue gener. de M6d. vcH6r., 
Bd. III, Nr. 32, S. 409 u. Nr. 33, S. 465, 1904. 

*) Man glaubt, daß das infektiöse Agens des heart-water zur Kategorie 
der filtrierbaren Virus gehört, obwohl der Beweis noch nicht erbracht worden 
ist. Bis jetzt ist es noch nicht gelungen, das Virus dieser Krankheit durch 
die Berkefeldkerzeu durchgehen zu lassen. Das Virus ist weder im Blutserum 
noch in der perikardischcn Flüssigkeit enthalten. Es scheint, daß es sich an 
die roten Blutkörperchen anschließt (Thoiler). Das Virus des heart-water 
ist sehr labil; binnen 48 Stunden verliert das Blut der Kranken jede Virulenz. 
Dank den Forschungen Lunburgs weiß man, daß die Verbreitung dieses 
Virus einer Art Zecke (Amblyomma hebroeum) zuzuscbreiben ist, die drei¬ 
mal eines Wirtes bedarf, um ihren Entwicklungsgang durchzumachen. Sie 
saugt das Blut des kranken Tieres im Zustande von Larve oder Nymphe und 
überträgt das Virus zu dem folgenden .Stadium (Nymphe oder Imago). 
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Ostertag u. Wolffhügel, Untersuchungen über die „Hühnerpest“, die neue 
Geflügelseuche. — Monatshefte f. prakt. Tiorheilk., Bd. XIV, S. 49, 1902. 
Prowazek, Zur Ätiologie der Hühnerpest. — Münch med. Wochenschr., 
Jahrg. LV, S. 165, 1908. 

Schi ff mann, Zur Histologie der Hühnerpest. — Zcntralbl. f. Bakt., I. Abt., 
Orig, Bd. XLV, S. 393, 1908. 

Stazzi, II tifo essudativo o pesto aviaria nei Psittacidi. — Clinica vet., 
Bd. XXIX, S. 16, 1906. 

Im Jahre 1901 haben Centanni nnd Savonuzzi bewiesen, daß die 
Emulsion des Herzens, der Lnngen, des Darmes von Höhnem, die entweder 
spontan oder infolge experimenteller Geflügelpestinfektion gestorben waren, 
nachdem sie die Berkefeld- and die F-Chamberlandkerzen passiert bat, auch 
in minimalen Dosen vollständig aktiv bleibt, so daß sie imstande ist, den 
Tod gesunder Hühner (durch subkutane Injektion oder Ingestion) mit 
denselben klinischen und pathologisch-anatomischen Symptomen herbeizu¬ 
führen, wie bei den Hühnern, die von der Krankheit auf natürlichem 
Wege befallen werden. 

Die klinischen Symptome und der pathologisch-anatomische Befund 
wiederholte sich bei in Serien inokulierten Hühnern. Die mikroskopisch¬ 
bakteriologische Kontrolle war stets negativ. 

Die Filtrierbarkeit des Virus der Geflügelpest ist auch einem später 
von Maggiora und Valenti gelegentlich des Studiums einer Seuche in 
der Provinz Modena zu entnehmen. Diese Forscher konnten in 30 Fällen 
beobachten, daß die mit den Berkefeld- und F-Chamberlandkerzen erlangten 
bakterienfreien Filtrate von Blut- und Organemulsionen (Herz, Lunge, 
Leber, Milz, Nieren) 1 ) imstande waren, die Pest zu reproduzieren, und 
daß das Blut oder die Organe der so infizierten Hühner die infektiösen 
Eigenschaften derjenigen von natürlich erkrankten Hühner besaßen. 

Dieselben Forscher hatten negative Resultate als sie mit dem 
Chamberlandfilter K (bei einer nicht höheren Pression als 2 V 2 Atmosphären 2 ) 
operierten. 

') Die Filtrate der Gehirn- und Rückenmarksemulsionen sind nur in 
zwei Versuchen als unschädlich erkannt worden. 

a ) Maggiora e Valenti, Su una malattia intettiva del genere Turdus. 
— Modena, Soc. Tipografica, 1902. 

Maggiora und Valenti haben auch eine infektiöse Krankheit der 
Gattung Turdus (Amseln, Lerchen, Kraminetsvögel und Stare) beschrieben, 
deren spezifisches Virus, das bei mikroskopischer Betrachtung unsichtbar und 
auf den gewöhnlichen Nährboden unzüchtbar war, durch das Berkefeldfiltcr 
als Virus, das imstande ist, sich zu vermehren und bei den empfänglichen 
Tieren die Infektion zu erzeugen, hindurchging. Maggiora und Valenti 
meinen, daß diese Krankheit eine pathogene Entität für sich bildet, die ver¬ 
schieden vom Typhus exsudativus der Hühner ist. 
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Der Begriff der Filtrierbarkeit des Virus der Geflögelpest ist von 
Lode und Gruber, von Ostertag und Wolffhügel, von Dubois, von 
Calamida bestätigt worden, welch letzterem es sogar gelungen ist, viru¬ 
lente Filtrate auch vermittels der Chamberlandkerze B zu erlangen. 

Ich erinnere noch gern an die Versuche Marcones, betreffend die 
Geflügelpest der Fasanen, und an die von Stazzi, betreffend die Geflügel¬ 
pest der Papageien. Das von Marcone studierte Virus war identisch mit 
jenem Centannis und Maggioras; denn auch dieses passierte die Chamber¬ 
landkerze F; das Virus Stazzis unterschied sich vom obenerwähnten, 
weil es durch die Berkefeldkerze hindurchging, von der Chamberland¬ 
kerze F aber zurückgehalten wurde. 

Besonders verdient die Tatsache erwähnt zu werden, die die Geflügel¬ 
pest mit jener Gruppe von durch filtrierbare Virus erzeugten Krankheiten 
in Verbindung bringt, die durch das Vorhandensein von eigenartigen 
Körperchen im Innern der Zellen oder frei in den Geweben charakteri¬ 
siert sind. 

Es ist erwiesen, daß bei jungen Gänsen, bei denen die Krankheit eine 
nervöse Form und einen minder raschen Verlauf annimmt wie bei den 
Hühnern, das Virus aus dem Blute verschwindet (Maggiora und Valenti), 
um sich im Zentralnervensystem (Kleine) 1 ) niederzulassen. Im zerebralen 
Gewebe dieser Tiere beobachteten Kleine und dann Schiffmann analoge 
Körperchen wie diejenigen Negris. Innerhalb dieser Körperchen fand 
Prowazek Körner, wie die, welche er in Gemeinschaft mit Halber¬ 
städter bei den Einschlüssen des Trachoms gesehen hatte. 

Noch wichtiger ist aber der jüngst von Maggiora und Garofani 
erhobene Befund. Diese Forscher haben in der Gehirnpulpa zweier etwa 
zwei Monate alten Gänse, die an der nervösen Form der Geflügelpest 
gestorben war, parasitäre, mit Sporozoiten gefüllte Kapseln beobachtet 
(letztes Stadium amphigonischer Multiplikation eines Protozoons). Stellen 
diese parasitären Kapseln das Virus der Geflügelpest vor? — Die Forscher 
selbst haben diese Frage noch nicht entschieden bejaht. 

Ich mache auf jeden Fall darauf aufmerksam, daß der Befund 
Maggioras uudValentis sich mit der Behauptung Marchoux' nicht gut 
verträgt, daß es ihm gelungen sei, mit dem Blut von pestkranken Hühnern 
Kulturen erzielt zu haben (zehn nacheinanderfolgende aktive Überimpfun¬ 
gen, welche imstande waren, ein lluhn in zwei Tagen mit der Dosis von 

M Erwähnenswert ist die Tatsache, daß zuweilen das Virus im Blute 
wieder auftritt ( Kleine und Moellers). Dieser Punkt der Analogie zwischen 
der Gelliigclpost und der Malaria der Menschen und des Rückfalltiebers brachte 
Kleine und Moellers auf den Gedanken, daß der Parasit der in ltede 
stellenden Krankheit ein Protozoon sein muß. 
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i - ccm za töten). Indessen erwähnt Marchoux nichts von bakteriellen, 
mit dem Mikroskop sichtbaren Formen. 

Nach Marchoux ist die Geflügelpest keine kontagiöse Krankheit, 
sondern eine durch einen vermittelnden Wirt (vielleicht eine Akarusart) 
übertragbare Inokulationskrankheit. 

Gelbfieber. 

Durham, Report on thc yellow fewer expedition to Parä. — The Thompson 
Yates Laboratories Report, Bd. IV, 1902. 

Marchoux, Salimbeni u. Simond, Etudes sur la fievre jaune (1. Memoria). 

— Aunales de l’Inst. Past., Bd. XVII, S. 665, 1903. 

Parker, Beyer u. Pothier, A study of the yellow fever. — Yellow fever 
Institute. Report of working party, Nr. 1, Bull. Nr. 13, März 1903 u. Bull. 
Inst. Pasteur, Bd. I, S. 588, 1903. 

Recd, Carrol u. Agramonte, The etiology of the yellow fever. — Journ. 
of American Med. Association, Februar 1902 u. Zcntralbl. f. Bakt., I. Abt., 
Referate, Bd. XXXI, S. 299, 1902. 

Das Gelbfieber war die erste Krankheit des Menschen, die unter die 
durch filtrierbare Virus erzeugten Krankheiten gerechnet worden ist. Die 
Entdeckung verdankt man einer amerikanischen von Reed, Carrol und 
Agramonte gebildeten Kommission des Yellow fever Institute (1902). 
Die darauffolgenden von Durham im Para, von Parker, Beyer und 
Pothier in Vera-Cruz und von der aus Marchoux, Salimbeni und 
Simond in Rio-Jaueiro zusammengesetzten französischen Kommission ge¬ 
machten Studien bestätigten vollkommen die Resultate der erstgenannten 
Forscher. Alle beobachteten, daß das mit destilliertem Wasser oder mit 
physiologischer Kochsalzlösung verdünnte Blutserum von Gelbfieberkranken 
unter Verwendung der für die gewöhnlichen Bakterien undurchdring¬ 
lichen Berkefeldkerzen ein Filtrat ergab, das frei von sichtbaren und 
mit den gewöhnlichen Mitteln des Laboratoriums kultivierbaren Keimen war, 
aber trotzdem imstande war, wenn auch nicht immer, in normaler Inkubations¬ 
periode die Krankheit zu erzeugen. 

Marchoux, Salimbeni und Simond machten auch Filtrierversuche 
mit Chamberlandkerzen F, und zwar mit positivem Ansgang, ohne das 
Serum zu verdünnen. 

Es Ist bekannt, daß das Gelbfieber eine Krankheit ist, an die sich 
fast beständig sekundäre Infektionen anschließen. Die bekanntesten unter 
den Mikroorganismen, die diese Infektionen erzeugen, sind der Crypto- 
coccus xantliogenicus und der Bacillus icteroides von Sanarelli. 

Die Übertragung des pathogenen Agens des Gelbfiebers erfolgt nicht durch 
Kontakt von Mensch zu Mensch, sondern sie findet, soviel bis jetzt bekannt ist, 
nur durch den Stich einer Art Mücke, Stegomyia fas ei ata, statt. 
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Rinderpest. 

Memmo, Martoglio u. Adani, Peste bovina. — Annali d’Igieno speriment., 
Bd. XIV, S. 235, 1904. 

Nicolle u. Adil-Bey, Etudes sur la peste bovine (3. Memoria). — Annalea 
de l’Inst. Pasteur, Bd. XVI, S. 56 1902. 

Ruediger, Filtration experiments with virus of cattle plague. — Philippine 
Journal of Science, B. Med. Sc., Bd. III, S. 165, 1908. 

Woolley, The filtrability of the virus of cattle plague. — Philippine Journal 
of Science, B. Med. Sc., S. 581, Juli 1906 u. Joum. of comp. Pathol. 
and Therap., Bd. XX, S. 362, 1907. 

Yersin, Etudes sur quelques öpizooties de lTndo-Chinc. — Ann. de l'Inst. 
Pasteur, Bd. XVIII, S. 417, 1904. 

Seit 1883 hatte Nocard konstatiert, daß die von pestkranken Rindern 
herrührenden virulenten Materien keine sichtbaren nnd auf den gewöhn¬ 
lichen Nährböden kultivierbaren Mikroorganismen enthalten. Niemandem 
nach ihm ist es gelungen, Mittel zu finden, um das pathogene Agens dieser 
Krankheit sichtbar zu machen. Aus den Forschungen Nicolles und Adil- 
Bey s weiß man indessen, daß es ein filtrierbarer Keim ist. Nach diesen 
Forschern sind die vermittelst der gewöhnlichen Berkefeldkerzen erlangten 
Filtrate selten genügend virulent, um eine tödliche Krankheit zu erzeugen: 
meistens zeigen sie sich inaktiv oder nur imstande, den inokulierten Tieren 
einen gewissen Grad von Immunität zu verleihen. 

Nicolle und Adil-Bey erzielten eine größere Anzahl von positiven 
Resultaten, indem sie sich so dünner Berkefeldkerzen bedienten, daß diese 
das Pestvirus, nicht aber die gewöhnlichen Mikroben durchließen. 

Ruediger ist es nicht gelungen, mit den Berkefeldkerzen V, N, W 
das in der Galle und im Blut enthaltene Virus zu filtrieren, wohl 
aber ein virulentes Filtrat vermittelst physiologischer Lösung zu 
erzielen, die zwei Stunden in der Bauchhöhle eines pestkranken Rindes 
verweilt hatte. 

Das Virus der Rinderpest passiert nicht oder nur in so kleiner Menge 
durch den Chamberlandfilter F, daß sie kaum genügend ist, die Tiere zu 
immunisieren. Das geht aus den Forschungen Nicolles und Adil-Beys 
hervor, die durch jene von Memmo, Martoglio und Adani in der 
Eritrea-Kolonie gemachten Versuche bestätigt worden sind. Yersin gelang 
es hingegen, mit dem Filtrat (Chamberland F) einer Salzlösung, die vier 
Stunden in der Bauchhöhle eines pestkranken Rindes verweilt hatte, den 
Tod eines Kalbes herbeizuführen. Ein identischer Versuch hat Ruediger 
indessen negative Resultate gegeben. Woolley sagt, daß das pathogene 
Agens der Rinderpest die Poren einer Chamberlandkerze passieren kann 
oder nicht, je nach den Umständen des Versuches. 
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Schafpocken. 

Borrel, Experiences sur la filtration du virus claveleux. — C. R. Soe. Bio]., 
S. 59, 18. Januar 1902. 

—, Virus claveleux dans la mamelle de brebis en lactation. — C’. R. de la Soc. 
de Biol., 22. Mürz 1902. 

—, Etüde experimentales de la clavelee. — Annales de l’Inst. l’asteur, Bd. XVII, 
S. 123, 1903. 

Bose, Les maladies 4 sporozoaires. La variole, la vaccine, la clavelee, le 
cancer. — Archives de Med. exper. ct d’Anat pathol., Bd. III, S. 253, 
1901. 

—, Demonstration de la virulence du sang dans la clavelee. — C. R. de la Soc. 
de Biol., S. 112, 1902. 

Nocard u. Roux, De l’ötnde microbienne des maladies de la peau (Bull, de 
la Soc. centr. de Möd. veter., Bd. XLIII, S. 463, 1889. 

Nocard, Etudes experimentales sur la clavelee. Une source abondante de 
virus pur. — Bull, de la Soc centr. de Mf'd. veter., Bd. LIII, S. 263, 
1899. 

Nach den Versuchen Borreis liefert die auf Viooo un d sogar auf 
Vioooo verdünnte Schafpockenlymphe, vermittelst der Berkefeldkerze filtriert, 
ein virulentes Filtrat, das in den gewöhnlichen Nährmitteln kein Wachstum 
gibt. Andererseits wird sie unwirksam, wenn sie durch die Chamberland¬ 
kerze F hindurchgeht. 

Bei seinen Versuchen bediente sich Borrel auch einer Serie von 
Porzellanfiltern, die poröser waren als jene des Typus Chamberland F: 
sie waren im Verhältnis des Wasservolumens, das sie im gleichen Zeit¬ 
raum wie dieser Typus durchließen, graduiert. Von dieser Filterserie 
erwiesen sich durchgängig für das Schafpockenvirus die Typen F 10 , F. ( , 
F 8 .... bis F 4 , der ein viermal so großes Wasservolumen durchließ wie 
die Kerze F. 

Zum Unterschied vom Menschen- und Kühpockenvirus, die nur in der 
EpidermisBchicht wachsen, findet sich das Schafpockenvirus nicht nur in 
den Pusteln der Haut, sondern auch in den tieferen Organen. Es ist sicher, 
daß die Ausbreitung durch Vermittlung des Blutstromes erfolgt, wie aber 
von Nocard und Roux dargetan wurde, wächst das Virus nicht und bleibt 
nicht im Blut. Letzteres dient nur als Transportmittel. 

Indem Nocard festgestellt hat, daß die subkutanen Knötchen, die 
gleichzeitig mit den Pusteln gewisser mit generalisierten Pocken behafteter 
Hammel virulente Lymphe im reinen Zustande enthalten, bediente er sich 
dieser Lymphe, um eine ausgiebige Menge reinen Virus durch intraokuläre 
und intrazerebrale Injektion bei empfänglichen Tieren zu erlangen. 

Die wässerige Feuchtigkeit des inokulierten Auges verbleibt während 
der ganzen Dauer der Pockeneruption virulent. 
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Bei den Tieren, denen die Lymphe ins Gehirn eingeimpft wird, wird 
dieses auf jeden Fall in allen seinen Teilen, bis über den Bulbus hinaus, 
virulent, sei es, daß die Krankheit ihren gewöhnlichen Verlauf nimmt oder 
daß der Tod vor der Pockeneruption eintritt (in beiden Fällen bleibt die 
Inkubationsperiode normal). 

Nach dem Beispiel Nocards, der mit dem Virus der Peripneumonie 
und der Maul- und Klauenseuche Kulturversuche in vivo in der Milch¬ 
drüse der Kuh unternahm, wollte Borrel das Verhalten des Schafpocken¬ 
virus in der Milchdrüse eines säugenden Schafes studieren. Die Versuche 
Borreis zeigten, daß man infolge Inokulation eines solchen Virus in die 
Milchdrüse keine Kultur im wahren Sinne des Wortes in der Milch erhält, 
jedoch eine Läsion an der Drüse, die mehr als 15 Tage hindurch, vom 
sechsten Tage nach der Inokulation an, eine virulente Milch liefert. 

Um stets eine Kultur in vivo von Schafpockenvirus zu haben, ino¬ 
kulierte Borrel dieses Virus in die Pleurahöhle, indem er vermittels 
reichlicher Injektionen physiologischer Kochsalzlösung und Brotkrume einen 
Plenraerguß erregte; seiner Angabe nach war die nach 4—5 Tagen ent¬ 
nommene Flüssigkeit sehr virulent. 

Das sicherste und einfachste Mittel, um eine große Menge Schaf¬ 
pockenvirus zu erlangen, besteht nach Borrel in der Erzeugung einer 
großen Pustel in der Bauchgegend durch subkutane Inokulation. 

Bei den Läsionen der Schafpocken (kutane Pusteln, bronchopneumonische 
Knötchen) fand Bose besondere, gewöhnlich im Protoplasma der Epithel¬ 
zellen eingeschlossene, aber auch in den Bindegewebszellen und in den 
Räumen des Bindegewebes nachweisbare Gebilde. Im Blute der mit der 
allgemeinen Krankheit behafteten Hammel sind solche Gebilde sehr selten. 
Bose selbst beobachtete bei der Kornea des mit reinem Schafpockenvirus 
inokulierten Hammels die gleichen bei den Pusteln und broncliopneumoni- 
schen Knötchen sichtbaren Formen. 

Epithelioma contagiosum der Vögel und Geflügeldiphtherie. 

Bordet, Recherche» sur la diphtheric aviaire.— SCmaine vCtcr., Jahrg. LV1, 
S. 494, 1907. 

—, Note complcmentaire sur le microbc de la diphtheric aviaire. — Annales 
de med. vetcr., Jahrg. LIX, S. 140, 1910. 

Bordet u. Fally, Le microbe de la diphterie des poules. Annales de Med. 
vetcr., Nr. 2, S. 91, 1911. 

Borrel, Sur les inclusions de repithelioma contagiosum des oiscaux (mollus- 
cmn contagiosum). — C. R. de la Soc. de Biol., Bd. LVII, S. 642, 
Dezember 1904. 

Burnet, Contribution ä 1’ctude de repithelioma contagicux des oiscaux. 
Annales de l'lnst. Pasteur, Bd. XX, 190G, S. 742. 
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Carnwath, Zur Ätiologie der Hühnerdiphtherie und Gefliigolpocken. — Arb. 

a. d. kais. Gesundheitsamte, Bd. XXVII, H. 2, S. 388, 1907. 

Dean n. Marshall, Obscrvations indicatiug that the recent outbreack of 
diphteria in the wood-pigeons (Columba palumbus) is caused by a „filter- 
passcr“. — Journ. of Path. and Bacter., Bd. XIII, S. 29, 1908. 

Fally, Diphtörie aviaire et Epithelioma contagienx. — Annales de med. veter., 
S. 69, Februar 1908. 

Juliusberg, Über das Epithelioma contagiosum von Taube und Huhn. — 
Deutsche med. Wochenschr, S. 1576, Oktober 1904. 

Lipsehütz, Untersuchungen über Epithelioma contagiosum der Vögel. — 
Zentralbl. f. Bakt., I. Abt, Bd. XLVI, Orig., S. 609, 1908. 

Löwenthal, Untersuchungen über die sog. Taubenpocke (Epithelioma conta¬ 
giosum). 

— Deutsche med. Wochenschr., S. 618, April 1906. 

Marx u. Sticker, Untersuchungen über das Epithelioma contagiosum des 
Geflügels. — Deutsche med. Wochenschr., Nr. 50, S. 893, 1902. 

—, Weitere Untersuchungen über Mitigation des Epithelioma contagiosum des 
Geflügels. — Deutsche med. Wochenschr., Nr. 5, S. 79, 1903. 
Uhlenhuth u. Manteufcl, Neue Untersuchungen über die Utiologischen 
Beziehungen zwischen Geflügeldiphtherie (Diphtheria avium) und Ge¬ 
flügelpocken ( Epithelioma contagiosum). — Arb. a. d. kais. Gesundheits¬ 
amte, Bd. XXXIII, II. 2, S. 288, 1910. 

Die epitheliomatösen Neubildungen, die sich in infektiöser Form bei 
den Vögeln an den nicht oder nur spärlich mit Federn bedeckten Haut¬ 
stellen bilden (Kamm, Kehllappen, Augenlider und angrenzende Haut¬ 
partien, Gehörgänge, Schnabelwinkel, Nasenlöcher, Beine und Äußeres der 
Flügel), enthalten ein Virus, das imstande ist, die Kieselerdekerzen zu 
durchdringen. Dies wurde 1902 von Marx und Sticker bewiesen, und 
später (1904—1905) von Juliusberg bestätigt. 

Die durch Reibung der Haut mit Berkefeldtiltrat l ) inokulierten Tiere, 
die früher an der Krankheit nicht gelitten haben, erkrauken nach einer 
längeren Inkubationsperiode, als nach der Inokulation von nicht filtrierter 
virulenter Flüssigkeit. Die Inkubationszeit dauert 3 oder 4 Tage. Diese 
Periode verlängert sich bis auf den achten oder zehnten Tag, wenn filtriertes 
Virus von Hühnern (Marx und Sticker) verwendet wird und bis auf zwei 
Wochen, wenn mit Virus von Tauben (Juliusberg) operiert wird. 

Die mit den durch Porzellankerzen (Chamberland F) erlangten Filtraten 
gemachten Übertragungsversuche waren immer negativ. 

Burnet hatte bei den Filtrierversuchen, die er mit Virus unter¬ 
nommen hatte, das von einen: Falle von Epithelioma kontagiosum bei einer 

■) Bei (len experimentellen Inokulationen durch Reibung der Ilaut wird 
das prädisponierte Gewebe nicht der Sitz der epitheliomatösen Knötchen; die 
Läsionen bleiben auf den inokulierten Teil beschränkt (Burnet). 
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Taube herrührte, sehr verschiedene Resultate. Die Chamberlandfilter F 
erwiesen sich immer undurchlässig, aber auch der Berkefeldtyphus hielt 
zuweilen das Virus zurück, obwohl das infektiöse Material in viel Wasser 
verdünnt worden war. Der Durchgang fand hingegen durch Chamberland¬ 
kerzen mit minder dichten Poren, ähnlich jenen, die Borrel beim Studium 
der Schafpocken gebraucht hatte, statt. 

Nach Burnet filtriert das Virus des Epithelioma contagiosum ohne 
daß gleichzeitig auch der bewegliche Choleravibrio oder der unbewegliche 
Bazillus des Geflügelcholera, durchgelassen wird, nur ausnahmsweise. 
Daraus folgert er, daß kein Grund vorhanden ist, anzunehmen, daß ein 
unsichtbares Mikrobium die in Rede stehende Krankheit verursacht. Er 
fügt vielmehr hinzu, daß dies wenigstens von den Dimensionen des Mi- 
krobiums der Lungenseuche der Rinder der Fall sein kann. 

Diese Mutmaßung steht genau mit der zum erstenmal von Borrel 
ausgedrückten und nachher von Burnet selbst und von Lipschütz ver¬ 
tretenen Meinung im Einklang, daß die mit einer Art schleimiger Umhüllung 
versehenen unendlich kleinen intrazellulären Körnchen, wie man sie in den 
nach Löfflers Methode, der Geißelfärbung tingierten Präparaten beob¬ 
achten kann, das spezifische Agens der Krankheit darstellen. 

Einige Forscher (Carnwath, Uhlenhuth und Manteufel) haben, 
gestützt auf experimentelle Forschungen, neuerdings die Identität des 
Epithelioma contagiosum der Vögel und der Geflügeldiphtherie behauptet. 
Indessen mache ich darauf aufmerksam, daß nach den Forschungen 
Deans und Marshalls (1908) die von Uhlenhuth und Manteufel (1910) 
bestätigt worden sind, auch das Virus der Geflügeldiphtherie wie jenes 
des Epithelioma contagiosum die Berkefeldkerzen passiert, obwohl nicht 
sämtliche Versuche positiv ausgefallen sind. 

Die Annahme Carnwaths, Uhlenhuths und Manteufels wird 
aber besonders von Bordet und Fally bestritten. 

Ohne den Argumentationen der Verfechter und Gegner der Unität 
beider krankhafter Prozesse beizutreten, ist es nun Tatsache, daß während 
es Bordet, indem er sich einer sehr sinnreichen Methode bediente 
(Reinigung des Virus durch Inokulation auf die Membrana nictitans des 
Huhnes und Kultur auf ähnlichem Nährboden wie bei der Kultivierung des 
Mikrobiums des Keuchhustens) J ) gelungen ist, den Keim der Geflügel- 
diphtherie in mehreren Generationen zu isolieren und überzuimpfen 

*) Von diesem Nährboden (Kaninchenblut und Kartoffelglyzerin-Extrakt 
enthaltender Agar) habe ich bereits gelegentlich der Kulturen des Mikrobiums 
der Lungenseuche der Rinder gesprochen. 

Näheres siehe die Monographie Bordets undGengous: „Le microbe de 
la coqueluche“ (Aunales de l inst. Pasteur, Bd. XX, S. 731, 1906). 
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(1901) 1 ), Lipschütz das Virus des Epithelioma contagiosum nicht 
isolieren und kultivieren gekonnt hat, trotzdem er die von Bordet an¬ 
gegebene Technik anwendete. 

Betreffs des Epithelioma contagiosum sind zwei wichtige Tatsachen 
hervorzuheben : 

1. Sowohl bei den auf endovenösem Wege inokulierten, als auch bei 
den durch Reibung der Haut infizierten Tieren, besteht ein virulenter 
Zustand des Blutes. 

2. Die Übertragung der Krankheit von der Taube auf das Huhn ist 
leicht, die entgegengesetzte gelingt nicht regelmäßig, auch in dem Falle 
nicht, in dem das ursprüngliche Virus der Taube einen Durchgang durch 
den Organismus des Huhnes erfahren hat. 

Überdies verlängert sich, wenn man das Virus von Taube zu Taube 
passieren läßt, die Inkubationsperiode immer mehr; gleichzeitig werden 
die epitheliomatösen Knötchen kleiner. In einem bestimmten Moment ist 
die Übertragbarkeit nicht mehr möglich, weil die Virulenz erloschen ist. 
Das findet nach Juliusberg statt, wenn sich die Inkubationsperiode auf 
18 Tage erstreckt. 

Molluscum contagiosum des Menschen. 

Borrel, Sur les inclusions de I'Epithelioma contagiosum des oiscaux. — C. R. 

Soc. Biol, Bd. LYII, S. 642, Dezember 1901. 

Casagrandi, Sui reperti microscopiei dei fiitrati di nodulo di mollusco 

contagioso e sulla struttura dei corpuscoli del mollusco. — Boll. Soc. 

scienze med. c nat. in Cagliari, S. 318, Juli 1906. 

Juliusberg, Zur Kenntnis des Virus des .Molluscum contagiosum des 

Menschen. — Deutsche med. Wochcnsehr., Oktober 1905. 

Lipschiitz, Zur Kenntnis des molluscum contagiosum. — Wiener kliu. Wochen¬ 
schrift, Bd. XX, Nr. 9. 1907. 

Serra, Sulla filtrabilitä del virus del mollusco contagioso deH uomo. — Boll. 

Soc. scienze med. e nat. in Cagliari, S. 140, März 1907. 

Die 1903 von De Blasi gemachten Versuche, die bezweckten, zu 
sehen, wie sich das Virus des Molluscum contagiosum des Menschen gegen¬ 
über den Berkefeldfiltern verhielt, waren negativ. Bei der beschränkten Anzahl 
von Versuchen aber schließt De Blasi selbst nicht aus, daß bei umfang¬ 
reicheren Forschungen vielleicht ein anderes Resultat erzielt werden kann. 

') Sowohl in den Kulturen als auch im Exsudat des Auges erscheint 
dieser Mikroorganismus, nach G icmsa gefärbt, in Form von unendlich kleinen 
Körnchen (etwa u), manchmal ein wenig zugespitzt. 

Bordet und Fally haben vermittelst von Inokulation von Kultur¬ 
material in die Mundhöhle und in die Membrana nictitans der Hühner die 
Läsionen der Gefliigeldiphtherie erzeugt. 

Zeitschrift für Infektionskrankheiten. IX, ü. 32 
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De Blasis Vorbehalt hat sich gerechtfertigt erwiesen, da zwei 
Jahre später Juliusberg fand, daß das Virus des Molluscum contagiosum 
unter die filtrierbaren Virus zu zählen ist. Eine von den drei durch 
Reibung mit Molluscumfiltrat inokulierten Personen, das sich auf gewöhn¬ 
lichen Nährböden als steril erwiesen hatte, wurde tatsächlich von der 
Krankheit befallen 1 ). 

Juliusberg hat seine Versuche mit Chamberlandkerzen ausgeführt. 

Die Filtrierproben mit dem Virus des Molluscum contagiosum des 
Menschen wurden von Serra mit der Berkefeldkerze W wiederholt, und 
die Resultate bestätigten die Filtrierbarkeit des in Frage stehenden Virus. 

Von der Annahme ausgehend, daß das filtrierbare Mikrobium des 
Molluscum contagiosum des Menschen wie der Vögel, keine ultramikro¬ 
skopischen Dimensionen haben könne, gelang es Lipschütz in den mit 
Molluskumemulsion bereiteten Präparaten, das Vorhandensein ganz feiner, 
isolierter, oder zu zweien oder in kurzen kleinen Ketten vereinigter Körn¬ 
chen darzutun; ein jedes derselben maß etwa 0,2—0,25 n oder 0,1 n, je 
nachdem die Färbung nach Löfflers oder Giernsas Methode ausgeführt 
worden war. 

Die von Lipschütz beschriebenen Elemente entsprechen jedenfalls 
jenen, die Borrel seit 1904 im Epithelioma contagiosum der Vögel und 
im Menschenmolluskum 2 ) beobachtet hat. Borrel hatte vielmehr, bezüglich 
der einen und der anderen Krankheit die Meinung ausgesprochen, daß es 
sich um Mikrokokken (Askokokken) handele. Jedoch wird das Zu¬ 
treffende dieser Annahme erst dann bewiesen werden, wenn es 
gelingen wird, das Virus des Molluscum contagiosum des Menschen und 
der Vögel künstlich zu kultivieren. 


Agalactia contagiosa der Schafe und Ziegen. 

Celli u. Do Blasi, II virus dell’agalassia contagiosa degli ovini 6 filtrabile? 

— Clinica Vcter., Anno XXVII, parte II, S. 129, 1904. 

—, Ulteriori osserva/.ioni BuH’etiologia deH’agalassia contagiosa degli ovini. — 
Lo Sperimentale, Bd. LIX, H. 5, S. 685, 1905. 

—, Etiologia dell’agalassia contagiosa dolle pecore e capre. — Annali d'Ig. 
spcrim., Bd. XVI, S. 257, 1906. 

’) Bezüglich dieser Verschiedenheit im Angehen der Infektion muß 
bemerkt werden, daß nicht alle Personen, abgesehen vom Alter, für das Virus 
des Molluscum contagiosum gleich empfänglich sind (Lipschütz). Das 
erklärt vielleicht auch die von De Blasi erzielten negativen Resultate. 

-) C’aragrandi hat in dem durch den Durchgang der Molluskum- 
euiulsion dos Menschen durch Berkefeldkerzen \V erlangten Filtrat bewegliche 
mit Gicmsas Methode färbbare Körperchen beobachtet. 
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Indem Celli und De Blasi das Milchfiltrat (steriles, vermittels 
Berkefeld- und Silberschmidtkerzen erlangtes Filtrat) das von an Agalactia 
contagiosa erkrankten Tieren herrfibrte, in die Zitze, in den Milch gang 
oder in das Mammaparenchym inokulierten, konnten sie die Krankheit 
übertragen und eine interstitielle polypöse Mastitis, wie in Fällen natür¬ 
licher Agalaktie, hervorrufen. 

Bei einem auf dem Wege des Milchganges infizierten Schafe beob¬ 
achteten sie auch die charakteristische Augenaffektion (Keratitis parenchyma- 
tosa), die nicht selten die spontane Infektion begleitet. Die Keratitis ist 
auch auf eine andere Art wiedererzeugt worden, indem das Virus subkutan 
oder direkt in die Kornea oder in die vordere Augenkammer inokuliert 
wurde. Celli und De Blasi benutzten die letztere Inokulationsart auch, 
um die Keratitis bei den Kaninchen hervorzurnfen. 

Denselben Forschern ist es gelungen, vermittels endoartikulärer 
Inokulation von filtriertem Virus, die bei den spontanen Infektionen nicht 
seltene Arthritis und gleichzeitig die Agalaktie zu erzeugen. 

Gewöhnlich erschöpft sich das Virus nach dem dritten Durchgang 
durch den Körper der Schafe oder der Ziegen, wenn die Tiere in Serie 
geimpft werden. 

Die Milchfiltrate, die zu den Versuchen Cellis nnd De Blasis ge¬ 
dient haben, wurden mittels Berkefeld- und Siberschmidtkerzen erzielt und 
zeigten niemals irgend eine Form von sichtbaren und knltivierbaren Mikro¬ 
organismen. Nach den genannten Verfassern ist man auch mit dem Ultra¬ 
mikroskop nicht imstande, morphologisch das kausale Agens der Agalaktie 
inmitten der kolloiden Teilchen der filtrierten Milch zu unterscheiden. 

Gegenwärtig kann man also nur sagen, daß die Agalactia contagiosa 
der Schafe und Ziegen von einem filtrierbaren Virus erzeugt wird, das 
mit der charakteristisch alterierten Milch ausgeschieden wird. 

Schweinepest (hog cholera, swine fever). 

Carrti, Leclainche u. Vall6, La peste du porc. — Revue g(5n. de med. 
vet., Bd. XI, Nr. 125, S. 241, 1908. 

De Schweinitz u. Dorset, New facts conceruing the ctiology of Hog Cho¬ 
lera. — Twentieth annual report of thc Bureau of Anim. Industry 
for the year 1903, S. 157. 

Dorset, Bolton u. Mac Bryde, Tho ctiology of Hog Cholera. — Twenty- 
first annual Report of the Bureau of Anim. Industry for the year 1904, S. 138. 
Hottinger, Über das Verhältnis des Bacillus suipostifer zur Schweinepest. 

— Schweizer Arch. f. Tierhcilk., Bd. XLV1I, S. 255, 1905. 

Hutyra, Zur Ätiologie der Schweinepest und der Scbweineseuche. — Berl. 
tierärztl. Wochensehr., Nr. 32, S. 607, 1906 n. Zeitschr. f. Infektions- 
krankh. usw. der Haustiere, Bd. II, S. 281, 1907. 
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Mac Clintock, Boxmeycr, A. B. u. J. J. Siffer, Studies on Hogcholera. — 
Journal of infectious diseases, Bd. II, S. 351, 1905. 

Ostertag u. Stadie, Weitere Untersuchungen über die Filtrierbarkeit des 
Virus der Schweineseuche und der Schweinepest. — Zeitscbr. f. In- 
fektionskrankh. ubw. der Haustiere, Bd. II, S. 113, 1907. 

—, Weitere Untersuchungen über die Ätiologie der Schweineseuche und 
Schweinepest. — Zeitschr. f. Infektionskrankh. usw. der Haustiere. 
Bd. II, S. 425, 1907. 

Ottolenghi, Riccrche sperimentali su un’epizoozia nei suini della provincia 
di Siena. — Biocliimica e Terap. sperim., Jahrg. II, H. VI, S. 252, 1910. 
Stazzi, Ricerche sull-eziologia della peste suina. — Clinica veter., Jahrg. 

XXXIII, Nr. 37, S. 585, Nr. 38, S. 601, Nr. 39, S. 617, 1910. 

Theiler, Die Schweinepest und die Schweineseuche in Süd-Afrika. — Fort¬ 
schritte der Veterinärhygiene, S. 121, 1906. 

Uhlenhuth u. Böing, Chlamydozoenbefunde bei Schweinepest. —Vortr., geh. 
in der Hufelandischen Ges. den 14 12. 1910. Aus „Tierarzt“, Jahrg. 
1XL, Nr. 8, S. 173, 1910. 

Uhlenhuth, Xylandor, Hübener u. Bohtz, Untersuchungen über das 
Wesen und die Bekämpfung der Schweinepest. — Arbeiten aus dem 
Kaiserl. Gesundheitsamte, Bd. XXVII, H. 3, 1908. 

Noch vor wenigen Jahren war es eine allgemein geteilte Meinung, 
daß diese Krankheit vom Bacillus suipestifer erzeugt werde. Als 1903 
in den Vereinigten Staaten eine mit der akuten Form des Hog-cholera 
identische Seuche herrschte, bewiesen De Schweinitz und Dorset, daß 
das Blut der kranken Tiere ein filtrierbares Virus enthält. 

Nachträglich (1905) erkannten Dorset, Bolton und Mc. Bryde 
auf Grund besonderer Forschungen die Notwendigkeit, die Schlüsse, zu denen 
der eine von ihnen unter Mitwirkung von De Schweinitz gelangt war, 
auf den größten Teil der in Form des akuten Typus des Hog-cholera ver¬ 
laufenden Seuchen der Schweine auszudehnen. 

Das auf das Zehnfache verdünnte und rasch durch Berkefeld- (5 und 
7) und Chamberlandkerzen (F und B) hindurch filtrierte Blutserum war 
imstande, wenn es gesunden Schweinen injiziert wurde, die Krankheit 
zu reproduzieren, wie wenn die Ansteckung auf natürlichem Wege 
erfolgt wäre. 

Gleiche Resultate erhielten Mac Clintock, Boxmeyer und Siffer, 
indem sie gewisse Seuchen im Staate Michigan untersuchten. 

Die von Stockman und McFadyean in England, von Hutyra in 
Ungarn, von Ostertag und Stadie sowie von Uhlenhuth, Xylander, 
lliibner und Bohtz in Deutschland, von Theiler in Südafrika angestellten 
Forschungen haben bewiesen, daß das Blut der mit Swine-fever und 
Schweinepest behafteten Tiere, auch nach der Filtrierung virulent bleibt, 
und daß diese Krankheiten von der Hog cholera nicht verschieden sind. 
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Die neueren Forschungen von Carre, Leclainche und Vallee 
haben festgestellt, daß in Frankreich eine einem filtrierbarem Virus zu¬ 
zuschreibende Schweinekrankheit besteht, die auf Grund ihrer epidemio¬ 
logischen, klinischen und pathologisch-anatomischen Eigenschaften als 
identisch mit der Hog-cholera, dem Swine-fever und der Schweinepest an- 
zusehen ist. 

Dasselbe haben Ottolenghi und Stazzi in Italien bewiesen. 

Dank der Bestätigung seitens so vieler Forscher, ist nunmehr die 
Tatsache der Filtrierbarkeit des Virus der Schweinepest allgemein anerkannt. 

Der Bacillus suipestifer (B. Salmon) ist, nach übereinstimmender 
Ansicht der amerikanischen, englischen, ungarischen, deutschen, französischen 
und italienischen Forscher, nichts anderes als ein Agens sekundärer Infektion, 
„a accessory factor“ (Dorset, Bolton und Mac Bryde). Er lebt 
im Zustande eines Saprophyten im Darme des Schweines (Uhlenhuth, 
Hübner, Xylander und Bohtz isolierten ihn 51 mal unter 600, Grabert 
7 mal unter 23 gesunden Tieren) und ist nicht imstande ins Blut und in 
die Gewebe einzudringen und eine pathogene Wirkung auszuüben, außer 
in dem Falle, daß die Widerstandsfähigkeit des Organismus durch das 
flltrierbare Virus gebrochen ist. 

Andererseits findet sich dieser Bazillus bei den mit Pest behafteten 
Schweinen nicht immer: Unter 178 Fällen ist er von Uhlenhuth 76 mal, 
d. h. im Verhältnis von 44%; von Preisz unter 80 Fällen 31 mal und 
unter 104 Fällen 15 mal isoliert worden. 

Es trifft zwar zu, daß die Einspritzungen von Kulturen des B. sui¬ 
pestifer beim Schwein eine Krankheit mit pathologisch-anatomischen Läsionen 
der Pest erzeugen können, es ist aber hervorzulieben, daß eine solche 
Krankheit nicht ansteckend, von Tier zu Tier nicht inokulierbar ist, 
niemals die Immunität verleiht wie sie sich fast ohne Ausnahme ver¬ 
mittelst des Blutes und der Organsäfte bei Schweinepest, die durch 
Filtrierung der sichtbaren und kultivierbaren Mikrobien beraubt wurden, 
erzeugen läßt (Dorset, Bolton, Mac Bryde). 

Nachdem die Bedeutung des B. suipestifer aufgeklärt war, haben 
die Forscher ihre Aufmerksamkeit den Beziehungen zwischen Schweine¬ 
pest und Schweineseuche (Swine-plague) zngewendet. Aus den Unter¬ 
suchungen hat sich ergeben, daß die Mehrzahl, wenn nicht die Gesamtheit 
der Fälle, die bis jetzt als Beispiele einer Mischinfektion von Schweine¬ 
pest und Schweineseuche 1 ) angesehen worden sind einfach der erstgenannten 
Krankheit zuzuschreiben ist. Mit anderen Worten, in allen diesen Fällen 

') Die in Rede stehenden Fälle beziehen sich auf jene Tiere, die im 
Verlaufe der Schweinepest auch pneumonische Erkrankungen aufweisen, bei 
denen sich ein dem B. bipolaris suisepticus (1‘astcurella) der Schweine¬ 
seuche ähnliches ovoides Bakterium vorfindet. 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



460 


Giovanni Vallillo. 


wäre die primäre Ursache der Krankheit and wahrscheinlich der einzige 
Faktor der Ansteckung, das filtrierbare Schweinepestvirus, und der Anteil, 
den der Bacillus bipolaris suisepticus an der Entwicklung der Krank¬ 
heit nimmt, wäre analog jenem des B. suipestifer 1 ). 

Die Annahme wird durch die Tatsache gestützt, daß Uhlenhuth, 
Hübener, Xylander und Bohtz in 66 unter 120 Fällen aus dem Nasen¬ 
schleim gesunder Schweine einen saprophytischen Mikroorganismus isolierten, 
den sie nicht imstande waren von dem B. bipolaris suisepticus zu unter¬ 
scheiden, der bei den Lungenläsionen der mit Pest behafteten Schweine 
vorkommt. 

Nach dem was bis jetzt bekannt ist, ist das Virus der Schweinepest 
unkultivierbar und unsichtbar. Es ist für die Tiere verschiedener Spezies 
nicht pathogen, so daß dessen Vorhandensein in einem gegebenen Material 
nicht anders festgestellt werden kann als vermittelst Einspritzung an 
Schweine. 

Bezüglich der Beziehungen der Schweinepest zu anderen einem 
filtrierbaren Virus zuznschreibenden Krankheiten möchte ich noch be¬ 
merken, daß es vor kurzem Uhlenhuth und Böing gelungen ist, in den 
Epithelzellen der Konjunktivs von pestkranken Schweinen (es ist bekannt, 
daß die ödematöse Anschwellung der Augenlider mit eitriger Sekretion, die 
oft bis zum vollständigen Verschluß der Lidspalte führt, ein sehr wichtiges 
frühzeitiges Symptom der Schweinepest ist) Körperchen zu finden, die den 
sogenannten Chlamydozoen des Trachoms ähnlich sind. Uhlenhuth und 
Böing glauben, daß dieser Befund, falls er für die Schweinepest spezifisch 
ist (das ist indessen noch nicht festgestellt), ein differenzielles diagnosti¬ 
sches Mittel zur Unterscheidung dieser Krankheit und der Schweineseuche 
bilden kann. 

Lyssa. 

Babes, Untersuchungen über die Negrischen Körper und ihre Beziehungen zu 
dem Virus der Wutkrankheit. — Zeitschr. f. Hyg. u. Infektionsk., 
Bd. LVI, S. 435, 1907. 

Barrat, Centrifugalisation and desintegration in relation to the virus of 
rabies. - Zentralbl. f. Bakt, I. Abt., Orig., Bd. XXXV, S. 633, 1904. 
Bertarclli, Experimentelle Untersuchungen und Beobachtungen über die Toll¬ 
wut. — Zentralbl. f. Bakt., I. Abt., Orig., Bd. XXXIX, S. 408, 1905. 
Bertarclli n. Volpino, Ricerclio ed osscrvazioni sperimentali sulla rabbia. — 
Riv. d’Ig. c San. pubbl., Bd. XIV, S. 874, 1903. 

Celli u. De Blasi, II virus rabico e filtrabile? — Riv. Crit. di Clin. Med., 
Nr. 42, 1903. 

') Damit soll die Existenz einer reinen Sebweineseuche im Sinne 
Löfflers, Schütz’ und Ostertags nicht bestritten werden (Uhlenhuth, 
Hüben er, Xylander und Bohtz). 
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D’Amato, Sulla etiologia dclla rabbia. — Atti del Congresso di Med. intern., 
Padova, Oktober 1903. 

__- Di Vestea, Dei piii recenti studi circa la natura del virus rabido. — Gioraale 

italiano di Scienze med., Nr. 6—7, S. 9, 1903. 

— —, Ulteriori ossorvazioni circa la filtrabilita del viruB rabido. — La Medicina 

Italiana, Nr. 13, 1904. 

—_ —, Di alcune proprietä biologiche dei filtrati rabici, in confronto con le emul- 
sioni di sostanze nervöse da cui provengono. — Annali d'Igiene sperim., 
Bd. XV, S. 453, 1905. 

Mazzei, Sulla conservazione del virus rabbico in glicerina. — Riforma medica, 
Jahrg. XXII, S. 1022, 1906. 

—, Sulla resistenza del virus rabbico alla putrefazione. — Riforma medica, 
Jahrg. XXII, S. 1050, 1906. 

Remlinger, Le passage du virus rabique ä travers les fUtrea. — Annales de 
l’Inst. Pasteur, Bd. XVII, S. 834, 1903 u. Bd. XVIII, S. 150, 1904. 

—, Action de la centrifugation sur le virus rabique. — C. R. Soc. Biol., 
Bd. LVIII, S. 27, Januar 1905. 

Schüder, Der Negrische Erreger der Tollwut. — Deutsche med. Wochenschr., 
Bd. XXIX, S. 700, 1903. 

Volpino, Sulla struttura dei corpi descritti da Negri nclla rabbia. — Arch. per 
le Scienze med., Bd. XXVIII, S. 153, 1904. 

—, Sulla natura dei corpi di Negri e dei corpuscoli entro essi contenuti. — 
Arch. per le Scienze med., Bd. XXXI., S. 463, 1907. 

Der Durchgang des Lyssavirus durch Bakterienfilter ist eine durch 
die gleichzeitigen Versuche Remlingers und Di Vesteas (1903) fest¬ 
gestellte Errungenschaft der Wissenschaft. 

Die Kerzen, die genanntes Virus (Straßenvirus oder fixes Virus) 
am leichtesten passiert, sind die Berkefeldkerzen V; die Berkefeldkerzen N 
und W erweisen sich nur in gewissen Umständen durchgängig (vorläufiger 
Durchgang der Lyssaemulsion durch die Berkefeldkerze V mit sehr dünner 
Wand [Remlinger]). 

Di Vestea erreichte positive Resultate, indem er Chamberlandfilter F 
und Maaßenfilter (von derselben Natur wie die Kitasato-Filter) benützte. 

Die späteren von Bertarelli und Volpino, von Celli and De Blasi 
unternommenen Forschungen stimmen, was den Durchgang des Lyssavirus 
durch die Berkefeldkerzen betrifft, mit jenen Remlingers und Di Vesteas 
vollkommen überein. 

Während alle diese Filtrierversuche unbeständige Resultate ergaben, 
gelang es Schüder, immer positive Resultate zu erzielen, indem er 
besondere Kerzen gebrauchte, deren Natur er jedoch nicht angegeben hat. 

Bertarelli hat auch die Filtrierbarkeit des im Menschenspeichel 
enthaltenen Lyssavirus festgestellt (Berkefeldkerzen). 
j Nach Mazzei kann die Eigenschaft des Lyssavirus, die Filter zu 
passieren, in jenen Füllen zu diagnostischen Zwecken benutzt werden, in 
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denen das Hirngewebe sich in einem sehr vorgeschrittenen Fänlniszastand 
befindet. Diesbezüglich muß bemerkt werden, daß Mazzei bei seinen 
Filtrierversuchen durch Berkefeld V immer positive Resultate erzielt hat. 

Die auf das Kaninchen vermittels des filtrierten Virus übertragene 
Lyssa zeichnet sich durch eine Verlängerung der Inkubationsperiode aus. 

Es ist sehr wichtig, die Filtrierbarkeit des Lyssavirus in seinen 
Beziehungen zu den Negrischen Körperchen ins Auge zu fassen. Bekannt¬ 
lich werden diese, besonders bei den größeren Ganglienzellen des 
Ammonshornes und der Hirnrinde und in den Purkinjeschen Zellen des 
Kleinhirns bemerkbaren Gebilde von ihrem Entdecker als das spezifische 
Agens der Lyssa (Neuroryctes hydrophobiae) angesehen. 

Aber in Anbetracht der Filtrierbarkeit des Lyssavirus und der 
Größe der Negrischen Körperchen, muß man sich fragen, ob es nicht 
auszuschließen sei, daß es zwischen diesen und den durch die Filter hindurch 
gehenden infektiösen Teilchen stehen kann. Demgemäß leugnet Schüder 
ohne weiteres die pathogene Wirkung der Negrischen Körperchen. 

Um die Meinung Schüders zu widerlegen, haben die Verfechter 
der parasitären protozoischen Natur der Negrischen Körperchen (Celli 
und De Blasi, D’Amato, Di Yestea) die Annahme einer morphologi¬ 
schen Zerlegung des vermuteten Mikroparasiten in dem Sinne ausgedrückt, 
daß derselbe sich auch in minimalen Formen (junge Formen) entwickeln 
kann, die die Filter passieren. 1 ) 

Mehr noch als diese Erklärung hat aber eine andere, auf eingehende 

') Diese Annahme stimmt mit dem überein, was Scliaudinn (Geue- 
rations- und Wirtswechsel bei Trypanosoma und Spirochaete [Arb. a. d. Kais. 
Gesundheitsamt, Bd. XX, S. 432, 1904]) bezüglich der Spirochaeta Zie- 
manni sagt: 

„Infolge lebhafter Vermehrung werden die indifferenten Spirochaeten im 
Darm der Mücke ganz außerordentlich klein, ja ich habe Formen gefunden, 
die so unmeßbar dünn waren, daß sie nur noch an der Bewegung oder in 
agglutinierten Anhäufungen erkannt werden, aber sich als Einzelindividuen 
optisch nicht mehr auflöscu lassen. Nach meinen Berechnungen würden der¬ 
artige Formen wohl durch einen Chamberlandfilter hindurchgehen. Ich kam 
auf Grund dieser Studien zu der Vorstellung, daß es wohl parasitische Proto¬ 
zoen geben kann, die in einem Zustand optisch nicht mehr nachweisbar sind, 
während sie in anderen Entwicklungsstadien große leicht erkennbare Gebilde 
darstellen. Ich halte es daher jetzt nicht mehr für beweisend gegen die Proto¬ 
zoennatur eines Krankheitserregers, wenn er durch unsere feinsten Filtrier¬ 
apparate hindurchgeht.“ 

M c. Ncal und Novy stellten bezüglich der großen Trypanosomen der 
Ratte (Trypanosoma Lewisi) fest, daß das Filtrat des Kondensations¬ 
wassers der Kulturen die Ratten noch infizieren kann; hieraus würde folgen, 
daß neben den sichtbaren Individuen auch unsichtbare vorhanden sind. 
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morphologische Forschungen gestützte Annahme sehr viel Anklang gefunden. 
Diese gibt uns darüber Aufschluß, warum die Negrischen Körperchen, 
obzwar sie spezifisch sind, an und für sich keine echten Parasiten sind. 

Volpino bemerkte, indem er die feinere Struktur der Negrischen 
Körperchen studierte (1904) daß dieselben innerhalb besonderer Vakuolen 
außerordentlich kleine Granula enthalten, die durch Färbbarkeit (Baso- 
philie) und Form (rund oder oval) von der umhüllenden Substanz deutlich 
unterscheidbar sind. Auf Grund dieses Befundes vermutet Volpino, daß 
die Granula die wahren parasitären Elemente darstellen, in welchem Falle 
die Negrischen Körperchen als Reaktionsprodukte der Zellen anzusehen 
wären. Diese Meinung erschien auch durch die von Volpino selbst kon¬ 
statierte Tatsache gestützt, daß die Granula im Laufe der Krankheit 
Modifikations- und Multiplikationsprozessen unterliegen. 

Gegen die Annahme anderer Forscher, die die in den Negrischen 
Körperchen eingeschlossenen Granula als Kerne der vermuteten Parasiten 
deuteten, sprechen die Forschungen Babes’. Dieser beobachtete bei 
wütenden Tieren im Zytoplasma der Nervenzellen an den meisten ergriffenen 
Stellen des Nervensystems feinste Körperchen, die 6ich besonders nach 
Cajal-Giemsa (Levaditische Methode) färben und mit den von Volpino 
im Innern der Negrischen Körper beobachteten Granula identisch sind. 

Auch Volpino ist es vor kurzem gelungen, mittelst einer besonderen 
Färbungsmethode zu beweisen, daß gleiche Granula, wie sie in den Negri¬ 
schen Körpern enthalten sind, in den Zellen des Ammonshornes vorgefunden 
werden können, jedoch nur, wenn die Prüfung im Anfang der Krankheit 
vorgenommen wird. 

Volpinos Theorie ist durch die Forschungen Prowazeks und 
anderer nach analogen Formen bestärkt worden, die bei Vakzine, Trachom 
und Molluscum contagiosum beobachtet worden sind. Die von Volpino 
innerhalb und außerhalb der Negrischen Körper gesehenen Granula 
nähern sich somit den sogenannten Initialkörperchen von Prowazek. 

Alles das verträgt sich vollkommen mit der Filtrierbarkeit des 
Lyssavirus. 

Vakzine und Variola. 

Carini, Beitrag zur Kenntnis der Filtrierbarkeit des Vakzinevirus. — Zentralbl. 

f. Bakt., I. Abt, Orig., Bd. XLII, S. 325, 1906. 

Casagrandi, Studi sul vaecino. — Aunali d'Igiene speriin., Bd. XVI, S. 115, 
577, 1906. 

—, Sul conferimento dcH immunitä antivaccinale con pus vaccinico filtrato 
attraverso le Berkefeld \V, introdotto per la via endovenosa e sotto- 
cutanea. — Ann. d'Igiene speriin., Bd. XVIII, 1907. 

—, Sulla coltivabilita del virus vaccinico nei leueociti. — Soc. fra i cultori 
delle Scienzc med. e nat. in Cagliari. Seduta del 16. April 1910. 
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Casagrandi, L’etiologia del vaiuolo umano. — Annali d’Igiene sperim., 
Bd. XX, H. I, 1910 u. Pathologica,.Bd. II, Nr. 30, 1910. 

Levi della Vida, Contributo all’eziologia del vaiolo umano. — Policlinico, 
parte prat., Nr. 13, S. 371, 1908. 

Negri, Esperienze sulla filtrazione del virus vaccinico. — Gazzetta med. ital, 
Nr. 13, 1905. 

—, Über Filtration des Vakzinvirus. — Zeitschr. f. Hyg., Bd. LIV, S. 327, 1906. 
Nicolle u. Adil-Bey, Sur la nature du virus vaccinal. — C. R. de 1’ Acad. 

des Sciences, Bd. CXLII, S. 1196, 1906. 

Prowazek, Untersuchungen über die Vakzine. — Arb. a. d. Kais. Gesundheits¬ 
amts, Bd. XXII, S. 535, 1905 u. Bd. XXIII, S. 525, 1906. 

—, Weitere Untersuchungen über das Vakzinevirus. — Zentralbl. f. Bakt., 
I. Abt., Orig., Bd. LVI, S. 41, 1910. 

Remlinger u. Nouri, Le virus vaccinal traverse la bougie Berkefeld V. — 
C. R. Soc. Biol., Bd. LVIII, S. 895 u. S. 986, 1905. 

Volpino, Corpuscoli mobili specifici dell’ infezione vaccinica nell’epitelio 
cornealo dei conigli. — Rivista d’Igiene e di San. pubblica, Jahrg. 
XVIII, S. 737, 1907. 

In Folge der 1903 angestellten Versuche, glaubte Casagrandi, 
daß der Durchgang des Vakzinevirus durch die filtrierenden Kerzen durch 
die Tatsache erwiesen sei, daß die subkutane Inokulation des Filtrates 
einem empfänglichen Tier (Hund) eine Antivakzineimmunität verleiht. 

Im Jahre 1905 konnte Siegert an der Kornea des Kaninchens (in 
einem unter drei Fällen) die Guarnierische Reaktion reproduzieren, in¬ 
dem er das Filtrat benützte, das er vermittelst der Chamberlandkerzen 
aus dem Saft von Organen und aus dem Blut eines wenige Tage früher 
mit Vakzine inokulierten Kaninchens gewonnen hatte. 

Die Versuche Negris und dann jene Remlingers und Nouris 
machten die Annahme der Filtrierbarkeit des Vakzinevirus zur Tatsache. 

Indem Negri eine Emulsion von frischer Vakzinalpulpa durch 
Berkefeldkerzen V und N hindurchfiltrierte, ist es ihm gelungen, mit 
der gewonnenen Flüssigkeit bei einer Serie von Kaninchen typische Pusteln 
an der Kornea zu erzeugen. Es gelang ihm jedoch nicht mit derselben 
Leichtigkeit, Hantpusteln am Euter der Kuh (dies gelang ihm nur zwei 
Mal) zu erzeugen. Aber indem er als Virus die kornealen Pusteln des 
Kaninchens benützte, hat er eine typische Pustel an der Haut des Kalbes 
hervorrufen können. 

Remlinger und Nouri verimpften vermittelst Reibung das unter 
Zuhilfenahme von Berkefeldkerzen V gewonnene Vakzinefiltrat auf 
Kaninchen und Meerschweinchen. Nach 4—5 Tagen beobachteten sie eine 
charakteristische Pusteleruption, die sie für eine solche von pockenartiger 
Natur hielten, weil die so infizierten Tiere bei einer darauffolgenden Inoku¬ 
lation, die mit sehr aktiver Vakzinelymphe gemacht wurde, immun blieben. 
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Unter den Forschern, die bewiesen haben, daß das Vakzinevirus 
durch die Berkefeldkerzen hindurchgeht, erwähne ich noch Carini, 
Nicolle und Adil-Bey. 

Um dieses Resultat sicherzustellen, scheint es aber notwendig, daß 
das Vakzinematerial in einen Zustand äusserst feiner Verteilung gebracht 
oder der Pankreasverdauung unterworfen wird (Nicolle und Adil-Bey), 
um das Virus von den Epithelzellen zu befreien, in denen es haupt¬ 
sächlich enthalten ist. 

Bei Anwendung der Technik der Feinzerreibung des pustulösen 
Materials und der reichlichen Verdünnung des Virus vor der Filtrierung 
bat Casagrandi beweisen können, daß der Vakzinekeim nicht nur durch 
die V- und N-Berkefeldkerzen, sondern auch durch die gewöhnlichen und 
die W-Kerzen, durch die Silberschmidt- und die Chamberland-F und sogar 
durch die Chamberland-B und die Eitasatokerzen hindurchgeht. Die 
Filtrate wurden mittelst kornealer Einimpfung bei Kaninchen und kutaner 
Einimpfung bei Hunden geprüft. In allen Fällen waren die kornealen 
Läsionen (gleiche Geschwüre wie die von der nicht filtrierten Vakzine er¬ 
zeugten) und die kutanen (Pusteln und Papeln) bei Serien von Tieren 
übertragbar. 

Mit dem aus den Berkefeldkerzen W erlangten Vakzinefiltrat konnte 
Casagrandi bei verschiedenen Tieren (Hunden, Schafen, Ziegen, Eseln) 
eine Antivakzineimmunität erzeugen. Derart bewies er auch indirekt die 
Wirksamkeit dieses Filtrates. 

Die Filtrierbarkeit des Vakzinevirus ließ auch jene des Variola¬ 
virus im voraus annehmen. Casagrandi war es, der die Richtigkeit 
dieser Annahme bewies (1908), die Levi della Vidi bestätigte. 

Nach Casagrandi passiert das Variolavirus feinporige Kerzen 
(Berkefeld-W, Chamberland-F und -B, Kitasato-, Silberschmidt-, Maaßen-, 
Mailidkerzen), da das Filtrat auf der Haut empfänglicher Tiere (Hunde) 
eine Pustelbildung und an der Kornea des Kaninchens das Gnarnierische 
Phänomen bedingt. Die an der Haut der Hunde erzeugten Läsionen sind 
in einer Serie von Hund auf Hund übertragbar (Versuche mit Filtraten, 
die vermittels der Berkefeldkerze W erhalten worden waren). Das von 
diesen Läsionen gelieferte Material bewirkt die korneale Reaktion 
Guarnieris. 

Levi della Vida hatte den Beweis der Filtrierbarkeit des in 
Rede stehenden Virus nur auf Grund des Auftretens des Guarnieri- 
schen Phänomens erbracht. 

Beim Studium der Ätiologie des Vakzinevirus und des Variolavirus 
haben die mikroskopischen Forschungen eine wichtige Rolle gespielt. 
Bekanntlich ist es 1892 Guarnieri gelungen, das Vakzine- und Variola¬ 
virus in der Kornea des Kaninchens zu kultivieren. Er wies in den 
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Korneazellen besondere Körperchen nach, die er als intrazelluläre Para¬ 
siten deutete (Cytorrhyctes vaccinae und C. variolae). 

Ich werde nicht auf den Streit, der bezüglich dieser Auslegung ent¬ 
brannt ist, eingehen. Nur das will ich denen gegenüber, die die parasitäre 
Natur der Guarnierischen Körperchen verfechten, bemerken, daß Andere 
die intrazellulären Gebilde Guarnieris als einfache, nichtspezifische 
Einschlüsse (Entartungsprodukte des Kernes oder des Protoplasmas der 
Epithelzellen, in die Zellen eingeschlossene und entartete Leukozyten) 
betrachten. 

Nach einer Reihe sehr sorgfältiger Studien hat Prowazek erklärt, 
daß die Guarnierischen Körper als Reaktionsprodukte der Zellen anzu¬ 
sehen sind, die sich um minimale Körperchen entwickeln, welche er mit dem 
Namen „Initialkörperchen“ belegte. Diese in einen hellen Hof einge¬ 
schlossenen Initialkörperchen (von ovaler oder länglicher Form mit den 
Dimensionen 1—1,5 p) würden nach Prowazek „Träger des Virus“ 
darstellen und können sich frei im Protoplasma der Epithelzellen vor¬ 
finden. 

Im Hinblick auf das beträchtliche Infektionsvermögen des Vakzine¬ 
materials (nach Paschen ist die Vakzinelymphe noch bei Verdünnun¬ 
gen von 1:1000 infektiös) im Vergleich zu dem kargen Auftreten der 
sichtbaren Initialkörperchen hatVolpino den Gedanken ausgedrückt, daß, 
wenn diese spezifischen Formen überhaupt das Virus darstellen, sie nicht 
das ganze Virus umfassen. Von diesem Grundsatz ausgehend, unternahm 
er mikroskopische Untersuchungen, um zu sehen, ob es möglich wäre, Ge¬ 
bilde zu entdecken, die eventuell den wirklich aktiven Formen des Virus 
entsprechen. Indem sich Volpino der Methode der Dunkelfeldbeleuchtung 
bediente, beobachtete er in den Zellen und auch in den interzellulären 
Räumen der Kaninchenkornea, die 40—70 Stunden vorher mit in Glyzerin 
gereinigter Vakzinelymphe geimpft worden war, weniger als 0,2 p große, 
isolierte oder angehäufte bewegliche Körperchen. 

Ihrer spontanen Beweglichkeit, ihrer extremen Kleinheit, ihrer Eigen¬ 
schaften wegen, welche sie von allen anderen in den normalen oder patho¬ 
logischen Zellen enthaltenen Körnchen unterscheiden, ihrer Dauerhaftigkeit 
und Massenhaftigkeit wegen hält es Volpino für sehr wahrscheinlich, 
daß die von ihm entdeckten Körperchen die wahren Vakzinekeime dar¬ 
stellen. 

Einen gleichen Befund erhob Casagrandi, indem er die mit dem 
Filtrat des Menschenvariolavirus inokulierten Korneazellen beobachtete. 
Aus der besonderen Lage, die die beweglichen Granula im Innern der 
Zellen annehmen (kranzartige Anordnung um den Kern und die Zytorrbyktes- 
körper herum), hat Casagrandi erkannt, daß sie sich in Giemsa- 
Qnetschpräparaten blau färben. 
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Zur Entscheidung des mikrobischen Charakters der ebenerwähnten 
Granula tragen in wunderbarer Weise die allerletzten Versuche von 
Casagrandi über die Züchtbarkeit des Vakzinevirus bei. Da dieser 
Forscher bei einigen seiner Versuche über Vakzine am Huhn in den 
zirkulierenden Leukozyten das Virus gefunden hat, so ist ihm der Gedanke 
gekommen, zum Filtrat eines gut zerriebenen und mit einer Mischung von 
zitronenBaurera Natron verdünntem Vakzinematerial sterile Leukozyten 
hinzuzufügen. Als er nach einem gewissen Zeitraum die hinzugefügten 
Leukozyten untersuchte, fand er in ihnen immer in dunklem Felde 
Granula, die bezüglich der Größe, Form und Beweglichkeit mit den 
Vakzine- und Variolakörnchen der mit Vakzine- und Variolamaterial er¬ 
zeugten Keratitis identisch sind und sich bei geeigneter Technik mit 
Giemsalösung blau färben. 

Perniziöse Anämie der Pferde. 

t'arrc u. Vallee, Sur la nature infectieuse de l'anewie pernicieuse du 
cheval. — C. R. de l'Aead. des Sciences, Bd. OXXX1X, S. 331, 1904. 

—, Sur ranemie infectieuse du cheval. — C. K. Ac. Sciences, Bd. CXXX1X, 
S. 1239, 1904. 

—. Rccherohcs cliniques et experimentales sur ranemie pernicieuse du cheval. 
(Typho-anemie infectieuse). — Revue de Med. veter., Bd. VIII, S. 593, 
1906 u. Bd. IX, S. 113, 1907. 

Ostertag, Untersuchungen über das Auftreten uud die Bekämpfung der 
infektiösen Anämie des Pferdes. — Zeitsehr. f. lnfektionskrankh. der 
Haustiere, Bd. III, S. 1, 1907. 

Nachdem Carre und Vallee festgestellt hatten, daß die perniziöse 
Anämie der Pferde eine infektiöse und impfbare Krankheit ist, versuchten 
sie erfolglos, das ursächliche Agens derselben aufzufinden. Sie meinten 
damals daß dieses, zur Gruppe der filtrierbaren Keime gehöre. 

Ihre Voraussetzung bestätigte sich; denn indem sie durch spezielle 
etwas porösere Kerzen, wie die Berkefeldkerzen V, das 1:5 
verdünnte Serum eines kranken Pferdes filtrierten, erlangten sie eine 
Flüssigkeit, die, in die Vena jugularis eines gesunden Pferdes eingespritzt, 
sechs Tage nach der Inokulation vollkommen charakteristische Symptome 
der Anämie mit raschem Verlauf der Krankheit erzeugte. Nach Carre 
und Vallee kann die so erzeugte Krankheit von Pferd zu Pferd weiter 
übertragen werden. 

Auch die minder porösen Kerzen (Chamberland F und B) lassen das 
Virus der perniziösen Anämie der Pferde durch, aber in diesem Falle ver¬ 
längert sich die Inkubationsperiode der experimentellen Krankheit. 

Die Ergebnisse der Untersuchungen von Carre und Vallee wurden 
späterhin durch Ostertag und Marek vollauf bestätigt. 
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Staupe der Hunde. 

Carr6, Sur la maladie des jeunes cbiens. — C. R. de TAcad. de Sciences, 

Bd. CXL, S. 689 u. 1489, 1905. 

Carrö, La „maladie des cbiens“. — Revue de M6d. v£t6r., Bd. VII, S. 649, 1906. 
Lentz, Über spezifische Veränderungen an den Ganglienzellen wut- und 

staupekranker Tiere. — Zeitschr. f. Hyg., Bd. LX1I, S. 63, 1907. 
Ligniöres, Sur la „Maladie des chiens“ et le microbe filtrant de Carrö. — 

Bull. Societ6 centr. m6d. v£t6r., Bd. LX, S. 622, 1906. 

Carr6 hat den direkten Beweis geliefert, daß sämtliche Bakterien¬ 
spezies, die aus dem Nasenausfluß, aus dem Blute oder aus den Organen 
Btaupekranker Hunde isoliert werden können, keinen spezifischen 
Charakter haben. 

Die Forschungen und Beobachtungen Carrös lassen sich wie folgt 
zusammenfassen. Aus der Filtrierung durch sehr durchlässige Kerzen 
(Carrö gibt nicht näher an, welche) des mit sterilisiertem Wasser ver¬ 
dünnten Nasenausflusses 1 ) staupekranker Hunde erhält man eine Flüssig¬ 
keit, die sich, auf verschiedene Kulturmittel übertragen, steril erweist. 
Der Inokulation dieser Flüssigkeit auf junge Hunde folgt demungeachtet 
eine allgemeine Infektion, die klinisch an einer Steigerung der Temperatur 
und experimentell an der Virulenz des während der Fieberperiode 
entnommenen Blutes bemerkbar ist. In der Folge äußert das 
Virus seine pathogene Wirkung auf die Nasenschleimhaut (virulente 
Koryza) an den serösen Häuten (virulentes Exsudat) und am Myokardium. 2 ) 

Wenn die Tiere nicht verenden, so werden an den bekannten Lieb¬ 
lingsstellen der Haut (am Abdomen, an den Schenkeln usw.) nach 8—10 Tagen 
Pusteln sichtbar, und es entwickeln sich pulmonale Erscheinungen, die die 
Ursache des letalen Ausganges sind. 

Die Pusteln, die sich so häufig auch in den natürlichen Fällen von 
Staupe bilden, sind jedoch keine spezifische Läsion dieser Krankheit. Sie 
w'erden von einem besondern Mikroorganismus bedingt (einem von Mathis 
zuerst beschriebenen Kokkus), der sich normalerweise im Hundedarme findet. 

Indem Kitt die Kultur dieses-Mikrobiums inokulierte, hat ef'flie 
gleichen kutanen Läsionen erzeugen können; er machte aber darauf aufimerk- 
sam, daß die inokulierten Hunde keine Immunität gegen die Staupe erlangten. 

Andererseits hat Carr4 bewiesen, daß die Pusteln sich auch im 
Laufe einer durch ein filtrierbares Virus erzeugten Infektion entwickeln 
-_ * 

l ) Dieser Ausfluß muß im Anfang der Krankheit gesammelt worden, 
wenn er einen serösen Charakter hat, weil seine Wirkung in der Folge, wenn 
er eitrig geworden ist, abnimmt od£r gänzlich verschwindet. 

J ) Lignieres bestätigt das.Vorhandensein des von Carrö entdeckten 
filtrierbaren Virus bei der Staude der Ilunde. Er gibt an, Berkefeldkerzen ge¬ 
braucht zu haben. 
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können, das von jenem der Staupe verschieden ist. Indem er einem Hunde das 
Manl- und Klanenseuchevirns inoknlierte, beobachtete er bei diesem Tier 
eine klinisch und bakteriologisch gleiche Eruption, wie bei der Staupe. 

Auch die Lungenläsionen hängen nicht von der Wirkung des filtrier¬ 
baren Virus ab, sondern werden von sekundären Mikroben erzeugt. 

In der Tat, wenn man das Lungengewebe ganz ebenso in Form 
einer Emulsion inokuliert, so erhält man regelmäßig nnd ausschließlich 
Abszesse; wenn man ein Filtrat der Emulsion inokuliert, so hat man ein 
negatives Resultat. 

Das filtrierbare Virus würde also den Boden für den Einbruch der 
saprophytischen Mikroben vorbereiten, indem es die Widerstandsfähigkeit 
des Organismus vermindert. Unter den saprophytischen Keimen ist das 
Hikrobium von Mathis, dasjenige, das am häufigsten in den Pusteln 
beobachtet wird; die Pasteurelia canis von Lignieres und Phisalix 
wird nur ausnahmsweise vorgefunden. Also auch bei der Hundestaupe 
wiederholt sich das bereits bei anderen durch ein filtrierbares Virus er¬ 
zeugten Krankheiten konstatierte Phänomen. 

Lentz hat bei der Staupe im Ammonshorn auf das Vorhandensein 
von Körperchen aufmerksam gemacht, die eine grobe Ähnlichkeit mit jenen 
Negris haben. Sie befinden sich besonders außerhalb der Zellen in den 
am meisten alterierten Teilen. 

Stomatitis papulosa bovis speciflca (gutartige Maulseuche). 

LiCnaux, A propos d’un cas de pseudo-stomatite aphtheuse chez une vache. 

— Annales de möd. vöter., Jahrg. 57, S. 185, 1908. 

Ostertag u. Bugge, Untersuchungen über eine maulseucheähnliche Er¬ 
krankung des Rindes („gutartige Maulseuche“, Stomatitis papulosa 
bovis specifica). — Zeitschr. f. Infektionskrankh., usw. d. Haustiere. 
Bd. 1, S. 3, 1906. 

Es ist eine ansteckende Krankheit, die Ostertag und Bugge 
experimentell vermittelst Inokulation von durch Chamberlandkerzen 
filtriertem Blutserum reproduziert haben. 

Ihrer klinischen Eigenschaften wegen identifiziert sie Lienaux mit 
der von ihm unter dem Namen psendoaphthöse Stomatitis be¬ 
schriebenen Krankheit und mit der Dermatitis contagiosa, welch 
letztere von Bonvicini, Minardi und Gnalducci studiert worden ist. 

Verruca vulgaris. 

Ciuffo, Ricerche sulla etiologia dei papillomi. Atti della Soc. Italiaua di 
Patologia, IV. Riunione, Pavia 1906, S. 67. 

—, Innesto positivo con tiltrato di verruca volgare. Giornale Italiano dellc 
Malattie Yen. e della Pelle, Bd. XLVI1I, S. 12, 1907. 
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Serra, Ricercbe istologiche e sperimentali sul condiloma acmninato, i papilloini 
del capo e la verruca volgare. — Giorn. Italiano delle Mal. Ven. e 
dclla Pelle, Bd. XVIX, S. 10, 1908. 

Die Kontagiosität der den Dermatologen seit so langer Zeit be¬ 
kannten gewöhnlichen Warzen wird von einem Vims bedingt, das dorch 
die Berkefeldkerzen N (Cinffo) und W (Serra) bei mäßigem An¬ 
saugen mit einer Wasserstrahlluftpumpe hindarch filtriert. Damit die 
Übertragung des von gewöhnlichen Keimen durchaus freien Filtrats, bei 
den empfänglichen Personen an einer Prädilektionsstelle (an der Hand 
und besonders den Fingern) die Warze erzeugen kann (bei der von 
Ciuffo ausgeführten Autoinokulation haben die Warzen mehr den Charakter 
des Papilloms angenommen), ist eine ziemlich lange Inkubationsperiode 
(5—6 Monate) notwendig. 

Im Gegensatz zur Verruca vulgaris erzeugen die spitzen Kondylome 
und die Papillome, wenigstens soviel aus den Versuchen Serras hervor¬ 
geht, wenn sie dem Filtrierprozeß durch Berkefeldkerzen W unterzogen 
werden, nicht die experimentelle Krankheit (Inokulation in die Haut und 
in die Schleimhäute). 

Drei-Tage-Fieber oder Pappataci-Fieber und Denguefieber. 

Ashburn u. Craig, Experimental investigations regarding the etiology of 
Dengue fever, with a general consideration of the disease. — Philippine 
Journ. of Science, Med. Soe., Bd. II, S. 93, 1907. 

Bcrtarelli, La fcbbrc da Pappataci. — Rivista d’Ig. c San. pubblica, Jahrg. 
XXXI, S. 323, 1910. 

Blanchard, Quelques mots sur le Phlebotomus. — Arch. de Parasitologie, 
XIII, S. 303, 1909. 

Docrr, Über ein neues iuvisibles Virus. — Bcrl. klin. Wochenschr., Nr. 41, 
S. 1847, 1908. 

Doerr, Franz u. Taussig, Das Pappataci-Fieber. Ein endemisches Drei- 
Tage-Fieber im adriatischen Küstengebiete Österreich-Ungarns. — Bull, 
de l inst. Pasteur, Bd. VII, S. 186, 1909. 

Gabbi, Una epidemia di febbre dei tre giomi a Messina e sulla costa calabra. 

— Pathologien-, Jahrg. II, Nr. 45, S. 427, 1910. 

—, Sulla febbre dei tre giorni o febbre da pappataci. — Pathologica, Jahrg. II, 
Nr. 49, 8. 546, 1910. 

Xapolitani u. Tedeschi, Ricercbe sperimentali sulla etiologia della febbre 
estiva. — Policlinieo, Jahrg. XVII, H. 34, S. 1059, 1910. 

In den niedrigen Gegenden der Herzegowina, Istriens und Dalmatiens, 
herrscht in den Sommermonaten eine Krankheit des Menschen, die in zwei 
Formen auftritt, eine nervöse (typische) Form und eine, bei der gastro¬ 
intestinale Störungen vorherrschen, die jedoch von den nervösen Phäno¬ 
menen nicht getrennt sind. Außerdem ist sie durch eine lange Rekon- 
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valeszenz charakterisiert, die der kurzen Krankheitsdauer durchaus nicht 
entspricht. Trotz der schweren klinischen Symptome ist der Verlauf ein 
durchaus gutartiger. 

Nach Doerr kann diese Krankheit (Drei-Tage-Fieber oder Pappa- 
taci-Fieber) auf den gesunden Menschen vermittelst des Filtrates des in 
physiologischer Kochsalzlösung verdünnten Blutes übertragen werden. 
(Versuche mit Berkefeld- und Reichelkerzen.) 

Birt, der das Drei-Tage-Fieber auf den Inseln Malta und Kreta 
studierte, hat bewiesen, daß das Virus der Krankheit sein pathogenes Ver¬ 
mögen beibehält, auch nachdem es durch den Chamberland-Pasteurfilter 
hindurchgegangen ist. 

Es unterliegt nunmehr keinem Zweifel, daß die Übertragung des 
Virus (Taussig, Doerr, Birt) vermittelst eines Insektes (Phlebotomus 
pappatasii ) l ) stattfindet. 

Eine ähnliche und vielleicht mit der beschriebenen identische Krankheit 
ist in den tropischen Ländern mit dem Namen „dengue fever“ bekannt. 

Auch diese wird von einem filtrierbaren Virus erzeugt. Dies ist 
durch die Forschungen Ashburns und Craigs seit 1907 bekannt. Das 
defibrinierte, mit einem gleichen Volumen physiologischer Kochsalzlösung 
verdünnte Blut wurde durch Lilliputkerzen aus Infusorienerde filtriert. Die 
mit dem Filtrat geimpften Personen wurden innerhalb der gewöhnlichen 
Inkubationsperiode (272—37a Tage) von der typischen Krankheit be¬ 
fallen. Auf Grund der Inkubation schließen Asliburn und Craig aus, 
daß es sich um eine rein toxische Wirkung handeln könne. 

Nach Graham soll die Verbreitung des Dengue-Fiebers von einer 
Art Stechmücke (Culex fatigans) herrühren. 

') Das Drei-Tage-Fieber ist auch in Italien bekannt. Blanchard 
glaubte behaupten zu können, daß die von Mendini in der Umgebung von 
Bologna beobachtete „fcbbre da canapa“ (Hanffieber), nichts anderes als 
das Pappataci-Fieber ist. (Ähnliche fieberhafte Krankheiten herrschen auch 
in Griechenland, Kleinasien, Syrien, Egypten, Sudan, Indien, im äußersten 
Osten und in vielen anderen Gegenden. [Blanchard.]) 

Indem sich Mommo auf klinische Daten stützte, behauptete er, daß 
die sogenannte „fcbbre estiva“ (Sommerfieber) und das Drei-Tage-Fieber 
ein und dieselbe Krankheit seien. 

Auch Bertarelli wies auf die vielen Analogien hin, die gewisse in 
Venezien und Emilien herrschende und bis heute mit der Malaria, mit dem 
Typhus und Paratyphus verwechselte, oder den Pollen einiger Pflanzen, oder 
gewissen Giften des Hanfs zugeschriebene fieberhafte Krankheiten mit dem 
Drei-Tage-Fieber der Herzegowina und Dalmatiens haben. 

Napolitani und Tedoschi haben durch Versuche, die sie vermittelst 
Filtrates von Blutserum der Kranken (Berkefehlkerzen) ausfiihrten, bewiesen, 
daß diese fieberhaften Prozesse auf das Drei-Tage-Fieber zurückzuführen sind. 

Zeitschrift für Infektionskrankheiten. IX, ti. öd 
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Leukämie der Hühner. 

Ellermann u. Bang, Experimentelle Leukämie bei Hühnern. — Zentralbl. f. 
Bakt., I. Abt., Orig., Bd. XLVI, S. 595, 1908. 

Ellermann nnd Bang haben im Jahre 1908 eine epidemische 
Krankheit der Hühner beschrieben, die in Form einer Leukämie oder 
Psendolenkämie auftritt. Sowohl die leukämische wie die pseudoleukämische 
Form sind experimentell erzeugt worden, indem in die Venen gesunder 
Hühner Leber-, Milz- oder Knochenmarkemulsion inokuliert wurde. Die Über¬ 
tragung gelang nicht über die dritte Generation hinaus. Der Verlauf der 
Krankheit war gewöhnlich chronisch. 

Sowohl bei der spontanen, als auch bei der experimentellen Krank¬ 
heit sind bei der mikroskopischen Untersuchung keine Bakterien oder 
andere Parasiten gefunden worden; auch die mit den verschiedenartigsten 
Kulturmedien, aerob und anaerob, angestellten Züchtungsversuche ergaben 
durchweg negative Resultate. 

Um die Ätiologie der Krankheit klarzustellen, machten obengenannte 
Forscher einen Filtrierversuch (den einzigen dieser Art), indem sie sich 
einer Kerze aus Infusorienerde bedienten. Die zu filtrierende Flüssigkeit 
wurde mittelst Zentrifugierung einer Emulsion der kranken Organe erlangt. 
Mit dem klaren Filtrat wurden fünf Hühner geimpft: Zwei derselben wurden 
von der typischen Leukämie befallen. 

Trachom. 

Bertarelli u. Cecchetto, Beiträge zur Ätiologie des Trachoms. — Rivista 
d’Igiene e San. pubblica, Jahrg. XIX, S. 516, 1908 u. Zentralbl. f. Bakt., 
I. Abt., Orig., Bd. XLVII, S. 432, 1908. 

Greeff, Frosch u. Clausen, Untersuchungen über die Entstehung und die 
Entwicklung des Trachoms. — Arch. f. Augenheilk., Bd. LVIII, S. 52, 
1907 u. Bull, de l’Inst. Past., Bd. IV, S. 358, 1908. 
llalberstädtcr u. Prowazek, Über Zelleinsclilüsse parasitärer Natur beim 
Trachom. — Arb. aus d. Kais. Gesundheitsamte, Bd. XXVI, S. 44, 1907. 
Herzog, Über die Natur des Trachomerregers. — Deutsche mod. Wochenschr., 
Nr, 23, S. 1076, 1910. 

Marongiu, Sulla filtrabilitä del virus tracomatoso. — Boll. Soc. cultori scionze 
med. e nat., Cagliari, I—V, S. 28, 1908. 

Bertarelli und Cecchetto ist es mit durch Berkefeldkerzen 
filtriertem Trachomvirus gelungen, die Krankheit bei den Affen zu erzeugen. 
Nach ihnen hat Marongiu ein gleiches Resultat an Kaninchen erzielt. 

Es scheint also, daß das Trachom ohne weiteres unter die von einem 
filtrierbaren Virus erzeugten Krankheiten zu rechnen ist, trotz der negativen 
Versuche Pfeiffers, Kulints und Fermis. 
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Sehr interessant sind die Forschungen von Halberstädter und 
Prowazek bezüglich gewisser Körperchen, die im Innern der Epithelzellen 
der Konjunktiva, sowohl hei Läsionen des Trachoms des Menschen, wie 
auch bei den experimentell an Affen erzeugten Läsionen beobachtet werden. 
Genannte Körperchen färben sich nach Giemsa blau und enthalten ganz 
feine rotgefärbte Granula, in der Größe von etwa V4 /*> di® sich rasch 
vermehren, und zwar so, daß sie die sie einschließende Kapsel durch¬ 
brechen. x ) 

Halberstädter und Prowazek halten diese Granula für intra¬ 
zelluläre Mikroben, die sich durch Teilung vermehren, und die umhüllende 
Kapsel für ein Keaktionsprodukt, die Plastinsubstanz 2 ). 

Die Körperchen des Trachoms und andere ähnliche (Vakzine, Lyssa, 
Geflügelpest, Molluscum contagiosum des Menschen, Epithelioma conta¬ 
giosum der Vögel usw.), die im Innern der Zellen als besondere Einschlüsse 
auftreten, nennt v. Prowazek, wie im Kapitel „Allgemeines“ erwähnt 
worden ist, „Chlamydozoen“. 

Poliomyelitis acuta (spinale Kinderlähmung, Heine-Medinsche Krankheit). 

Bon hoff, Znr Ätiologie der Heine-Medinschen Krankheit. Deutsche mcd. 
Wochenschr., Nr. 12, 1910. 

De Blasi, Rassegna dei recenti studi sperimentali sulla etiologia deila 
poliomielite infettiva. — Biochimica e Terap. sper., Jahrg. II, H. V., 
S. 229, 1910. 

Landsteiner u. Levaditi, Etüde experimentale de la PoliomyGlite aiguc. — 
Annales de l’Inst. Past., Bd. XXIV, Nr. 11, S. 833, 1910. 

Levaditi, L’ötude experimentale de la poliomyölite aigue. — Presse Medicale, 
Nr. 33, S. 297, 1910. 

—, Le virus de la poliomyClite aigue. — La presse Medicale, Nr. 41, 
21. Mai 1910. 


*) Unabhängig von den seitens Halberstädter und Prowazek fest¬ 
gestellten Tatsachen haben auch Greeff, Frosch und Clausen fast analoge 
Befunde erhoben. 

a ) In einer vor kurzem von Herzog veröffentlichten Abhandlung sind 
Bemerkungen enthalten, die, falls sie bestätigt werden sollten, die Bedeutung 
des Befundes von Halberstädter und Prowazek gänzlich umändern würden. 

Herzog behauptet, nachgowiesen zu haben, daß die „Elemente der 
Trachomkörper mit gewissen zurzeit noch nicht bekannten Involutionsformen 
des Gonokokkus Ne iß er identisch sind und daß die Infektion bei dem Trachom 
dadurch zustande kommt, daß diese bisher unbekannten Wachstumsformen des 
genannten Keimes auf Grund einer symbiotischen Anpassung an einen intra¬ 
epithelialen Parasitismus sich fortdauernd innerhalb derEpithelzcllen der Konjunk¬ 
tiva vermehren, hierselbst dabei die bekannten, als Trachomkörper bezeich- 
neten Zooglöen bildend.“ 

33* 
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Di© Filtrierbarkeit des Virus dieser Krankheit ist fast gleichzeitig 
von Landsteiner und Levaditi und von Flexner bewiesen worden 
(1909). Die genannten Forscher schüttelten eine Emulsion von virulentem 
Kückenmark in physiologischer Kochsalzlösung eine gewisse Zeit und 
filtrierten sie dann durch Berkefeldkerzen (Landsteiner und Levaditi 
gebrauchten auch Chamberlandkerzen). Mit dem, im gewöhnlichen bakterio¬ 
logischen Sinne, sterilen Filtrat wurden Affen inokuliert. *) Diese er¬ 
krankten nach einer mehr oder weniger langen Inkubationsperiode (jedoch 
stets länger als jene bei der Übertragung nicht filtrierter virulenter 
Emulsion) an typischer Poliomyelitis. 

Gleiche Feststellungen machten Le in er und Wiesner, indem sie 
Pukallfilter gebrauchten (die Keichelfilter dagegen liefern nach denselben 
Forschern eine sterile Flüssigkeit). Auch die Forschungen Lentz’ ver¬ 
dienen erwähnt zu werden. Dieser hat die Filtrierbarkeit des in Hede 
stehenden Virus an Kaninchen bewiesen. 

Aus den Versuchen von Flexner und Lewis, von Levaditi und 
Landsteiner ergibt sich, daß im Rückenmark der mit dem Filtrate 
geimpften Affen ein Virus enthalten ist, mit dem man imstande ist, die 
Infektion serienweise von Tier zu Tier zu übertragen. Dies zwingt uns, 
die A nnahm e auszuschließen, daß die so erzeugte Krankheit einem Toxin 
zuzuschreiben ist. 

Bezüglich der Sichtbarkeit des Erregers der Poliomyelitis ist es 
interessant, die Bemerkungen von Flexner und Lewis zu erwähnen, 
nicht so sehr wegen ihrer Bedeutung an sich, als vielmehr der Be¬ 
ziehungen wegen, die sie zu anderen ähnlichen Beobachtungen haben 
können, die ich nicht unterlassen habe anzuführen. 

In den virulenten, klaren und sterilen Filtraten sahen Flexner und 
Lewis bei Dunkelfeldbeleuchtung unzählige unbewegliche Körperchen von 
unbestimmbarer Form und Größe. In den mit der bereits mehrere Male 
erwähnten Löfflerschen Geißelfärbung behandelten Präparaten erschienen 
diese Körperchen von runder oder ovaler Form. 

l ) Lands t ein er und Popper gebührt das Verdienst, die ersten gewesen 
zu sein, die die Heine-Medinsche Krankheit auf Affen übertragen haben, indem 
sie in deren Peritonealhöhle eine virulente Emulsion von Rückenmark ein- 
impften. Aber die Versuche, auf dieselbe Weise die Infektion von Tier zu 
Tier fortzupflanzen, blieben erfolglos. 

Daß demungeachtet das Virus der akuten Poliomyelitis sich bei den 
Affen zu Übertragungen in Serien eignet, ist fast gleichzeitig von Flexner 
und Lewis, von Lciner und Wiesner, von Landsteiner und Levaditi 
bewiesen worden. Der geeignetste Infektionsweg ist der intrazerebrale. 

Krause und Meinicke ist es gelungen, die Krankheit in Serien auch 
auf Kaninchen zu übertragen. 
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Die Züchtung9versuche, die mit Menschenblutserum oder Aszites¬ 
flüssigkeit enthaltender Bouillon gemacht wurden, haben (Flexner und 
Lewis, Levaditi) ermutigende Resultate ergeben: Die mit virulentem 
Filtrat angelegte, in den Brutschrank (bei 37 Grad) gebrachte Nähr¬ 
flüssigkeit trübt sich und weist mikroskopisch eine große Menge Körperchen 
auf, die mit denen der einfachen Filtrate identisch sind (Levaditi). 

Ähnlich dem Befund von Joe st bei der seucbenhaften Gehirn- 
Rückenmarksentzündung (Bornaschen Krankheit) des Pferdes (vgl. die 
bereits erwähnten Arbeiten in der Zeitschr. f. Infektionskrankh. usw. 
der Haustiere, Bd. VI, S. 349, 1909, u. Bd. IX, S. 1, 1910), beobachtete 
Bonhoff bei Poliomyelitis acuta innerhalb der Kerne der Gliazellen bis 
zu fünf verschieden große, runde oder ovale rote Einschlüsse (Lentzsche 
Modifikation der Mannschen Färbung), die einen hellen Hof und ein bis 
zwei punktförmige, schwarzgefärbte „Innenkörper“ hatten. 

Eine neue Meerschweinchenseuche. 

Petrie u. 0’ Brien, A guinea-pig epizootic associated with an organisui ot 

the food-poisoning group but probably causcd by a filter-passer. — 

Journal of Hyg., Bd. X, S. 287, August 1910. 

Im Lister-Institut ist eine Krankheit der Meerschweinchen be¬ 
obachtet worden, die eine große Menge Tiere dezimierte (unter 500 
blieben nur 21 am Leben). 

Es wurde ein mit dem Serum der kranken Tiere agglutinierbarer 
Mikroorganismus isoliert, der vom B. Aertryck und vom B. suipestifer 
(einige Meerschweinchen schieden ihn periodisch mit den Dejektionen aus) 
nicht zu unterscheiden war. 

Jedoch in Kulturen auf Bouillon mit Dnlzit (ein für die Entwickelung 
der Bazillen der Paratyphusgruppe sehr geeigneter Nährboden) zeigte 
sich das Blut steril, obwohl es imstande war, den Tod gesunder Meer¬ 
schweinchen innerhalb einer oder zweier Wochen zu erzeugen, wenn eine 
minimale Dosis von 0,0003 ccm übertragen wurde. Petrie und 0'Brien 
präparierten alsdann Emulsionen von Organen infizierter Meerschweinchen 
und filtrierten sie durch Berkefeldkerzen. Sowohl die Tiere, die das 
Filtrat eingeimpft bekommen, wie auch jene, die es mit der Nahrung anf- 
genommen hatten, starben, und der größte Teil derselben wies bei der 
Autopsie nichts anderes als eine Darmkongestion auf. 

Obgenannte Forscher glauben, die pathogene Wirkung eines filtrierbaren 
Mikroorganismus annehmen zu dürfen, indem sie besonders berücksichtigen: 

1. Die sicher spontane Übertragung der Infektion von Tier zu Tier 
im Gegensatz zur Unmöglichkeit, sie experimentell durch Ingestion der 
Kulturen des isolierten Bazillus zu erzeugen; 

2. Das Vorhandensein dieses Bazillus im gesunden Meerschweinchen. 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 




476 


Giovanni Vallillo. 


Typhus exanthematicu8. 

Krompecher, Goldzieher u. Aügyän, Protozoonbefunde bei Typhus 
exanthematicus. — Zentralbl. f. Bakt., I. Abt., Orig., Bd. L, S. 612, 1909. 
Nicolle, Recherches experimentales sur le typhus exanthömatique, entreprises 
ä l’Institut Pasteur de Tunis pendant l'ann6e 1909. — Annales de 
l’Inst Past., Bd. XIV, S. 243, 1910. 

—, Recherches experimentales sur le typhus exanthömatique, entreprises ä 
l’Institut Pasteur de Tunis pendant l’ann^e 1910. — Annales de l inst. 
Past., Bd. XV, N. 1, S. 1, u. N. 2, S. 97, 1911. 

Das Blut mit Typhus exanthematicus infizierter Affen (bis jetzt sind 
keine anderen für die Krankheit empfänglichen Tiere bekannt), enthält 
keine sichtbaren Mikroorganismen (mikroskopische und ultramikroskopische 
Untersuchung. >) 

Obwohl die von Anderson und Goldberger und von Ricketts 
und Wilder angestellten Filtrierexperimente negativ ausgefallen sind, hat 
Nicolle auf Grund dieses Befundes die Filtrierversuche im Verein mit 
Conor und Conseil wieder aufgenommen. 

Zum Unterschied der erwähnten amerikanischen Forscher, die durch 
Zentrifugierung des defibrinierten Blutes erlangtes Serum benutzten, haben 
Nicolle, Conor und Conseil das von der spontanen Koagulation des 
Blutes herrfibrende Serum verwendet. 2 ) Dieses durch die Berkefeldkerze 
(der durchlässigste Typus, der aber im Stande ist den Geflügelcholera¬ 
bazillus und Wasservibrionen zurückzuhalten) hindurch filtrierte Serum 
zeigte sich, einmal unter drei Versuchen, immunisierend (vielleicht auch 
virulent, (sagen die Verfasser) für den Affen. 

Nicolle und seine Mitarbeiter schließen aus, daß die Immunität in 
diesem Falle einem im filtrierten Serum enthaltenen Antikörper zuge¬ 
schrieben werden kann, 1. weil dieses Serum von einem Schimpanse 
herrührte, bei dem die experimentelle Krankheit seit kurzer Zeit ausge- 

*) Die von Gotschlich (1903 1 , von Krompecher, Goldziehcr und 
Augyan, und von Ricketts und Wilder beschriebenen Körper sind zu 
selten, um ihnen eine pathogene Rolle zuschreiben zu können. 

-) Das nicht filtrierte Serum der an Typhus exanthematicus Leidenden 
ist immer virulent, wenn es durch Zentrifugierung des defibrinierten Blutes 
gewonnen wird; ist aber nicht, oder nur ausnahmsweise virulent, wenn es 
durch Koagulation erlangt wird. Das macht die Annahme Nicolles wahr¬ 
scheinlich, daß das Virus des Typhus exanthematicus einen intrazellulären 
Sitz hat und daß es sich folglich in größerer Menge in jenem Serum vor- 
flndet, daß einen reichlicheren Zellenrückstand enthält, wie es beim defibrinierten 
Blut der Fall ist. Das Blut ist virulent nicht nur während der ganzen Fieber¬ 
periode, sondern auch bevor das Fieber Auftritt und im Anfang der Rekon¬ 
valeszenz (Nicolle und Conseilt. 
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brochen war, als von einer Bildung von Antikörpern noch keine Rede sein 
konnte; 2. weil die Zeit von der Inokulation des filtrierten Serums bis zur 
Immunisierungsprobe (44 Tage) mehr als genügend war, damit eine so 
kurz andauernde Immunität wie die von einem (auch aktiven) Serum ver¬ 
liehene, verschwinde; 3. weil sämtliche Kontrollaffen bei den Immunisierungs¬ 
versuchen von einer schweren Erkrankung befallen wurden. Nur der 
Durchgang einer genügenden Virusmenge 'durch das Filter konnte also 
nach genannten Forschern dem inokulierten Tiere die Immunität verleihen. 
Nicolle, Conor und Conseil glauben, daß dieser Versuch genügend 
sei, um zu beweisen, daß das spezifische Agens des Typhus exanthematicus 
ein filtrierbares Virus ist. 

Andererseits erklären sie das Nichtpassieren des Virus bei den 
Filtrierversuchen mit defibriniertem Blutserum (Forschungen von Anderson 
und Goldberger und von Ricketts und Wilder), obwohl diese Flüssig¬ 
keit an virulenten Elementen reicher ist als das Koagnlationssemm, mit 
dem Umstand, daß die Zellbruchstücke und die im Serum enthaltenen 
Kolloide, die Poren der Kerze verstopfen und ein auch für die feinsten 
Keime undurchlässiges Häutchen bilden. Wenn man dagegen mit Koagu¬ 
lationsserum experimentiert, das im allgemeinen frei von Zelltrümmern ist, 
geht die Filtration des Virus leicht, wenngleich in spärlicher Menge, 
vor sich. 

Es scheint, daß der Überträger des Typhus exanthematicus (Nicolle. 
Comte und Conseil, Ricketts und W’ilder) die Kleiderlaus (pediculus 
vestimenti) ist. 


Milk-pox. 

Ribas, Alastrim, amaas ou milk-pox. — Nota preliminar lida na sociednde de 
Medicina e Cirurgia de S. Paolo cm sessao de 5 de setembro de 1910, 
S. Paolo, Typogr. Brazil-Rothschild e C., 1910. 

In verschiedenen Gegenden von S. Paolo (Brasilien) ist in letzterer 
Zeit eine exanthematische, spezifische, sehr ansteckende Krankheit des 
Menschen beobachtet worden, die, nach Ribas, mit derjenigen identisch 
ist, die von De Körte, im Jahre 1904 in Südafrika, wo sie mit dem 
Namen „amaas“ bezeichnet wird, studiert wurde. Des milchartigen Aus¬ 
sehens wegen, das der Inhalt der Bläschen in einer bestimmten Zeit¬ 
periode annimmt, ist sie von De Körte mit dem Namen „milk-pox“ 
belegt worden. 

Es scheint, daß diese exanthematische Krankheit in ihrem Wesen 
von der Variola und Varicella verschieden ist. In der Tat unterscheidet 
sie sich von letzterer dadurch, daß sie keine Vorliebe für das Kindesalter 
zeigt. Die Varicella hingegen ist eine Krankheit, die in der Regel Kinder, 
besonders im Alter von 2—7 Jahren befallt. Bei der von Ribas be- 


Digitized by 


Gck igle 


Original ffom 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



478 


Giovanni Vallillo. 


schriebenen Krankheit, haben die Kntanernptionen die Neigung zu kon- 
fluieren, was bei der Varicella selten vorkommt. Endlich ist der Umstand 
differential-diagnostisch wichtig, daß die Vakzine, die, wie bekannt, keine 
Immunität gegen die Varizella verleiht, ein ausgezeichnetes prophylakti¬ 
sches Mittel gegen „milk-pox“ ist. 

Um zu beweisen, daß die „milk-pox“ klinisch in ihrem Wesen von 
der echten Variola verschieden sind, führt Ri bas folgende Gründe an: 

1. Die niedrige Mortalität unter den Personen, die nicht vakziniert 
sind (was für einem Alter immer sie angehören mögen). In S. Paolo be¬ 
trug die Mortalität ungefähr 0,50% und in Südafrika überstieg sie um 
Weniges 3%. 

2. Die Krankheit ist bei Kindern weniger schwer, als bei Er¬ 
wachsenen; bei Säuglingen verläuft sie häufig abortiv. 

3. Der Mangel an sekundärem Fieber (die Temperatur steigt während 
des prodromalen Stadiums, das drei Tage dauert; sinkt am vierten Tage, 
und zwar bei Beginn der Eruption und steigt nicht wieder, nicht einmal 
während der Eiterung). Die Bläschen weisen keine wirkliche Delle auf. 
Während des Eiterungsstadiums fehlt der charakteristische Geruch der Variola. 

4. Das Aussehen der entstandenen Narbe. Wenn die Pusteln der 
„milk-pox“ eine Narbe zurücklassen, was in der Regel nicht vorkommt, 
erscheint sie in Form einer unregelmäßigen, wenig tiefen Depression, 
deren Ränder wie angefressen scheinen. 

5. Die Wirkungsweise der Jennerschen Vakzine. Die Immunität 
scheint in einigen Fällen nicht so andauernd wie bei der Variola; es sind 
tatsächlich Fälle von „milk-pox“ bei Personen vorgekommen, die seit ver¬ 
hältnismäßig kurzer Zeit vakziniert waren. 

Der mit aller nötigen Vorsicht ans den Pusteln der „milk-pox“ Be¬ 
hafteten entnommene Eiter ist in sieben unter acht Fällen steril (Ribas) 
gefunden worden, sowohl bei direkter Untersuchung, wie auch mittels 
Kulturen (im anderen Falle sind Streptokokken isoliert worden). 

Wie E. Bertarelli in einer im verflossenen November in der 
Hygiene-Gesellschaft in Mailand abgehaltenen Vortrag mitgeteilt hat, soll 
Carini Versuche gemacht haben, die die Filtrabilität des „milk-pox-- 
Virus dartun. 

Durch Impfung in die Kornea des Kaninchens soll er sogar den 
Cvtorrhyctes der Variola und der Vakzine ähnliche Körperchen konstatiert 
haben. 

Scharlach. 

Bernhardt, Experimentelle Untersuchungen über die Scharlachätiologie. 

— Deutsche med. Wochenschr., 37. Jalirg, Xr. 17, S. 791, 27. April 1911. 
Cantacuzene, Inoculation de la scarlatino aux singes inferieurs. — (.’. R. 

Suc. Riol., Bd. LXX, X’r. 10. S. 403, 17. Mürz 1911. 
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Cantacuzöne, Observation de quatre singes atteints de scarlatinc experi¬ 
mentale (ebenda, S. 405). 

Mallory, Scarlet fever. Protozoon-like bodies found in four cases. Journal 
of Med. Research, X. Bd., Nr. 4, S. 483, 1904. 

Die experimentelle Übertragung (Cantacuzene, Bernhardt) des 
Scharlachs vom Menschen auf niedere Affen und von Affe zu Affe 1 ) ist 
der Ausgangspunkt der neuesten Untersuchungen von Bernhardt ge¬ 
wesen. Dieser hat mit durch Berkefeldfilter keimfrei filtriertem Material 
die Übertragung des Scharlachs auf den Affen versucht. Unter vier bis 
jetzt abgeschlossenen Versuchen sind zwei negativ und zwei positiv ge¬ 
wesen. Bei den letzten erkrankten die Tiere nach vier und sieben Tagen 
mit Fieber, Drüsenschwellung, deutlichem Exanthem und darauffolgender 
lamellöser Schuppung. Es scheint also, als ob das Scharlachvirus zu der 
Gruppe der filtrierbaren Virusarten gehört. 

Bernhardt gibt auch an, in Mesenteriallymphdriisen eines an 
malignem Scharlach gestorbenen Menschen wie auch in den Lymphdrtisen 
von mit Scharlach infizierten Affen intrazelluläre Einschlüsse beobachtet 
zu haben, die an die des Trachoms erinnerten. 

Ich erinnere noch an die Körper, die nach Mallory als runde, ovale 
Formen und Rosettenformen in und zwischen den Epidermiszellen sowie 
frei in den oberflächlichen Lymphspalten des Koriums auftreten. 

') Die experimentelle Krankheit der Affen äußert sich nach einer 
wechselnden Inkubationsperiode mit den wesentlichen Symptomen des Menschen¬ 
scharlachs (Temperatursteigerung, rötlicher Ausschlag, nachfolgende Schuppung), 
und sie kann besser durch subkutane als durch intravenöse Einimpfungen 
mit von Scharlachkranken stammenden Lymphdrüsen, Perikardialexsudat, Blut 
erzeugt werden (Can tue uzen e). Bernhardt hat durch bloßes Aufreiben 
des in dem initialen Zungenbeläge enthaltenen Virus auf die Schleimhaut der 
Mundhöhle des Affen, ohne jegliche Verletzung der äußeren Haut die skarla- 
tinöse Aligemoininfektion hervorrufen können. 
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